Mencari perkerasan 


uatu percobaan yang terus menerus 
untuk suatu perkerasan taxiway me- 
nunjukkan bahwa plat beton dengan 
tulangan serat, bisa menerima beban pe- 


sawat terbang lebih baik daripada beton 
yang tanpa tulangan. Suatu uji coba senilai 


USD 2,2 juta yang disponsori oleh Federal 
Aviation Administration (FAA) di Bandara 
Greater Rockford dapat mempengaruhi 
desain runway dan taxiway. 


Berlokasi 85 mil barat laut Chicago, di 
Bandara Rockford telah dilakukan eksperi- 


men yang sudah berlangsung selama lima 
bulan dari keseluruhan lima tahun, untuk 
mengurangi ketebalan plat beton dan ham- 
pir meniadakan sambungan. Tujuan akhir- 


nya, untuk mengurangi pemeliharaan dan 
memperpanjang umur standar perkerasan 


untuk lapangan terbang, yang selama ini 
hanya 20 tahun. ' Masih terlalu dini, namun 
sejauh ini saya sangat terkesan,” ujar Philip 
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yang berumur panjan 


Bagian perkerasan ini membutuhkan 
biaya yang mahal, namun pihak 
perancang mengemukakan 
penghematan dari pemeliharaan akan 
menutup hal tersebut. Juga, biaya 
akan turun dengan makin 
berkembangnya teknologi. 


Smithmeyer, engineer FAA di kantor Des 


Plaines. 
"Riset FAA di masa lalu menekankan 


pada keselamatan, namun sekarang melihat 
lebih ke arah perlindungan terhadap inves- 
tasi,” jelas Stanley M. Herrin, manajer divisi 
airport Crawford, Murphy & Tilly Inc. 
(CMT), yang juga sebagai perancang proyek 
tersebut. Herrin juga mencatat, bahwa 
munculnya generasi baru pesawat terbang 
yang lebih besar dan lebih berat mendorong 
FAA untuk memikirkan ulang desain sistem 


perkerasan, yang sebagian besar mengacu 
pada desain 1950-an. 


Dilakukan prestres 

Untuk proyek Rockford, CMT bekerja 
sama dengan Ernest J. Barenberg, profesor 
teknik sipil dari University of Illinois, Cham- 
paign-Urbana, mengembangkan suatu tes 
yang menghubungkan tiga buah bagian 
taxiway terbuat dari beton. Satu bagian 
terbuat dari konstruksi konvensional, pan- 
jang 561 ft dan tebal 15 inci. Ini berbatasan 
dengan bagian dengan panjang 900 ft dan 
tebal 10 inci, yang menggunakan serat baja 
dan semen tipe K untuk mengkompensasi 
susut. 


Bagian ketiga, panjang 12.000 ft, juga 
menggunakan serat baja dan semen tipe K. 
Bedanya di bagian ini dilakukan prestres 
(post-tension) dan ketebalannya hanya 7 


incl. 


Bagian yang memiliki panjang 900 ft me- 
miliki enam sambungan melintang, sedang- 
kan bagian yang panjangnya 12.000 ft tidak 
memiliki. Normalnya, menurut Herrin, ma- 
sing-masing konstruksi tersebut akan me- 
miliki 45 dan 60 sambungan. 


"Sejauh ini, bagian sepanjang 12.000 ft 
tersebut, merupakan plat jalan raya atau 
landasan pesawat terbang dengan sistem 


prestres terpanjang yang tanpa sambungan. 


Dan bagian yang panjang 900 ft merupakan 
perkerasan serat dengan jarak sambungan 
terpanjang,” ujar Herrin. 


Lebar 


Menggunakan untuk dek jembatan paver 
selebar 80 ft, kontraktor lokal Sjostrom & 
Sons Inc. membangun taxiway di atas ctb 


(cement treated base) setebal 6 inci dan 
subbase dari batu pecah setebal 6 inci. Di 


bawah bagian yang diuji, Sjostrom menem- 
patkan dua buah penebal terbuat dari po- 
lietelin sebagai bond breaker. Stasiun pe- 
mantau ditanam dalam pavement untuk 
melacak gerakan sampai akhir tahun 1998. 


The Corps of Engineer, di bawah kontrak 
FAA, mengawasi pemantauan proyek dan 
telah mensubkontrakan pembacaan data 
tahun pertama, yang dilakukan setiap kuar- 
tal, kepada CMT. | 


Hasil-hasil pembacaan awal, memberikan 
data yang positif, meskipun dalam kondisi 
musim dingin. Kami telah melihat gerakan 
yang baik, tapi hampir terjadi friksi nol 


antara pavement dan subgrade,” ujar Brian 


Welker, project manager CMT. Bahkan salah 
suatu keretakan yang berkembang di bagian 
yang diprestres segera setelah dicor musim 
panas lalu, yang kemudian segera dilapisi 
epoksi, sekarang menjadi bagian lain dari 
pavement. L] (Ene rip Y.) 


dari banjir 


anjir telah menggerus opret jembatan 
sepanjang bagian tepi sungai yang ti- 
dak terlindungi di Tucson, hanya 17 
jembatan yang selamat di Phoenix. Melebar- 
nya saluran sejauh 300 ft,: mengalirkan 


hingga 40.000 cu ft perdetik yang melalui 


Tucson telah menghanyutkan saluran yang 
semula berukuran 180-320 ft. Mengapa ada 
beberapa jembatan yang tidak rusak ? Ne- 
gara bagian dan pejabat lokal telah mengakui 
suatu perubahan bagaimana mendesain 
pondasi jembatan dan menstabilkan tepi 
sungai dari gerusan air. ' Kita tentu saja 
memiliki bentuk yang jauh lebih baik di- 
banding 12 tahun lalu,” ujar F. Daniel 


Davis, asisten perencana negara bagian 
untuk Arizona Department of Transporta- 


tion (ADOT) di Phoenix. 

Setelah badai dahsyat pada tahun 1979- 
1980 dan 1983, negara bagian ini mulai 
mengganti jembatan-jembatan yang rawan 
terhadap banjir, dengan jembatan-jembatan 


yang didesain untuk menahan 210.000 cfs. 
Semula ADOT sering membangun jembatan- 
jembatan dengan pondasi tiang baja H, yang 
menembus tanah dengan kedalaman kurang 
dari 50 ft untuk menahan gerusan sebesar 
10 ft. Namun sekarang pihak ADOT meng- 
gunakan sistem pondasi kolom baja dengan 
diameter 6 hingga 10 ft untuk stabilitas 
lateral dan untuk menahan gerusan 20-30 
ft. Pada Salt River yang melewati Phoenix, 
negara bagian memasang tiang pondasi se- 
dalam 120 ft. Jembatan-jembatan lokal di 
Tucson sekarang memiliki desain yang 
sama, namun beberapa masih kurang dalam 
hal perlindungan terhadap pinggiran sungai. 


Melindungi jembatan 


ADOT melindungi opret-opret jembatan 
dengan menempatkan soil-semen yang telah 
dipadatkan pada pinggiran sungai, atau 
dengan menggunakan gabion berupa batu- 
batuan yang dibungkus kawat, yang hanya 
mengalami kerusakan setempat, atau sama 
sekali rusak. ADOT telah mengandalkan 
perkerasan beton dan karung-karung se- 
men, dimana kegagalan sering menggerogoti 
keseluruhan bagian. Negara bagian juga me- 
lindungi pier-pier jembatan dan abutment 
yang rawan dengan tanggul-tanggul dan 
pembelok arus. 

Tahun-tahun terakhir ini ADOT telah 
mengeluarkan dana USD 9 juta untuk me- 
nanggulangi masalah penggerusan pada 120 
jembatan. Menjelang 1996, pemerintah ne- 
gara bagian harus menyelesaikan pengkajian 
pada keseluruhan jembatan tersebut, di 
bawah perintah Federal Highway Adminis- 
tration. Pada saat itu Arizona mungkin telah 
memutuskan untuk melakukan perlindung- 
an lebih jauh atau mengganti 430 jembatan 
lainnya, pada tingkat biaya yang belum pas- 
ti. 


Air banjir yang melewati sungai kering 
di Arizona, telah mengangkut material- 
material yang mengancam penggerusan 
beberapa pier jembatan. 


Apapun rekomendasi ADOT, banjir yang 
terjadi tahun lalu telah memfokuskan per- 
hatian untuk melindungi jembatan-jembatan 
dan saluran-saluran Tucson. ''Telah terjadi 
erosi tepi sungai yang berarti dan per- 
pindahan alur sungai dalam skup 30 mil pa- 
da sistem sungai di areal ini," ujar Brooks 
A. Keenan, deputi direktur Pima County 
Transportation and Flood Control District, 
di Tucson. 


Pima County mulai meletakkan soil-semen 


sepanjang tepi sungai dalam tahun 1979. Ini 
merupakan yang pertama di AS. Sejak itu 


telah terpasang soil-semen sepanjang 15 mil 
dari 58 mil saluran. Material yang dipasang 


seharga lebih dari USD 1,4 juta per mil ping- 
giran sungai, terbukti memiliki kinerja yang 
baik. Namun bagian-bagian yang tidak dilin- 
dungi mengalami kerusakan parah. 


Mendongkel opret jembatan 
Dengan debit 27.000 efs praktis telah 


menggerogoti bagian yang tidak terlindungi 


dari Rillito River, di Tucson. Sepanjang tepi 
sungai Rillito yang tanpa soil-semen, air 
banjir telah mendongkel sebuah opret 
Craycroft Road Bridge yang terdiri dari: 
empat lajur, yang dilewati 26.000 kendaraan 
setiap hari. 


Tahun 1982, Pima County membangun. 


jembatan sepanjang 860 ft, tanpa melakukan 
kanalisasi, untuk membentangi 450-500 ft 
pada saat banjir. Dan sepanjang tepi sungai 
Santa Cruz yang oleh Keenan digambarkan 
sebagai memiliki soil-semen '' minimal,” 
opret jembatan Ina Road (4 lajur panjang 
600 ft) bagian barat telah tersapu oleh 
banjir. | 


Akhirnya, Pima County merencanakan 
untuk menempatkan soil-semen di bagian 
tepi sungai. Pihak Army Corps of Engineer 
juga telah melakukan lelang penempatan 
soil-semen sepanjang 13,2 mil di Rillito, deng- 

an perkiraan biaya USD 36 juta. Soil semen 
umumnya merupakan campuran tanah den- 
gan 7-9 persen (berat) semen. Pihak peme- 
rintah telah menempatkan soil-semen pada 
kedalaman 9 ft di bawah dasar sungai ke- 
ring dan dengan ketinggian 3 ft lebih tinggi 
dibanding tingkat hujan 100 tahunan. Pihak 
pejabat berwenang mengemukakan, banjir 
tahun lalu sebagai kurang dari 100 tahun- 
an.L] (ENRUrip Yustono). 
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Lapangan bola anti becek 


usim kompetisi sepak bola dunia, 
| | / | World Cup USA 94, sedang berlang- 
sung di Amerika Serikat sejak per- 
tengahan Juni, sampai dengan Juli tahun 
ini. Di atas permadani rumput alami yang 
segar, dengan pola melingkar atau kotak- 
kotak para pemain bola top dunia akan 
mempertunjukan kebolehannya selama se- 
bulan penuh, tanpa halangan cuaca. Resiko 
lapangan berubah menjadi kubangan lum- 
pur, bila terjadi hujan lebat, tidak akan 
dijumpai, seperti yang sering kita lihat pada 
pertandingan kesebelasan lokal. Dijamin 
dalam kondisi hujan selebat apapun, la- 
pangan akan masih tetap laik sebagai ajang 
permainan. 

Sistem apakah yang digunakan sehingga 
jaminan tersebut berani diberikan ?. La- 
pangan anti becek, rumput tumbuh subur 
Gan segar serta tidak ada penggundulan di 
daerah gawang. Pada tulisan ini akan di- 
bahas cellsystem sebagai jawaban dari per- 
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1. WATERPROOFING OF FOUNDATION 


BOUNDARIES : 


tanyaan tersebut. 

Apa itu Cellsystem ? Cellsystem adalah 
sistem drainase dan irigasi yang telah cukup 
lama berkembang di Eropa, yaitu pada awal 
tahun tujuh puluhan. Pada mulanya, sistem 
ini banyak diterapkan pada pertanian, yang 
kemudian dikembangkan untuk lapangan 
olahraga. 

FIFA sebagai organisasi internasional 
sepak bola pada tahun 1970 telah mereko- 
mendasikan sistem ini, setelah melihat hasil 
yang memuaskan dari Zayed Sport City di 
Abu Dhabi. Dan untuk selanjutnya sistem 
ini diterapkan pada lapangan yang bersifat 
international. 


Sistem drainase sangat 
optimal 

Keistimewaan sistem ini adalah dapat ber- 
fungsi sebagai sistem irigasi (penyiraman 
rumput) dan pemupukan, disamping sistem 
drainasenya sangat optimal. Dengan sistem 
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ini, hampir seluruh air hujan dapat diserap 
dengan cepat, sehingga tidak sempat terjadi 
genangan di lapangan. 

Pada sebuah lapangan dengan rumput 
alami drainase lapangan adalah unsur pen- 
ting dalam struktur konstruksinya. Dapat 
dibayangkan, permainan yang menarik 
menjadi lamban, ketika para pemain tidak 
leluasa menggulir bola, karena kondisi 
lapangan telah berubah menjadi kubangan. 
lumpur, bila terjadi hujan deras. Drainase 
lapangan yang tidak berfungsi dengan baik, 
merupakan penyebab lapangan rumput hi- 
jau tadi berubah menjadi kubangan lumpur. 
Sampai saat ini cellsystem adalah sistem 
yang terbaik, diantara alternatif lain untuk 
mengantisipasi permasalahan ini. 

Komponen yang mendukung sistem ini ter- 
diri atas satu bak kedap air yang bisa dibuat 
dari bahan beton, atau dapat juga digunakan 
lembaran geotekstil kedap air, seluas la- 
pangan permainan dengan kedalam kurang 
lebih 20 cm. Pada lokasi tertentu disekitar 
bak tersebut, terdapat beberapa reservoir 
sebagai tempat penyimpan cadangan air. Di 
atas bak kedap air ini, terdapat jaringan pipa 
Rehau, yaitu pipa yang dirancang khusus 
untuk sistem ini, dengan kemiringan yang 
memungkinkan air di dalam pipa dapat me- 
ngalir secara grafitasi. Jaringan pipa ini 
kemudian, ditimbun dengan lapisan agregat, 
yang telah memenuhi beberapa persyaratan 
kandungan kimia maupun gradasi kekasar- 
annya. : 

Prinsip kerja sistem ini adalah mirip de- 
ngan fungsi waduk. Yaitu, menampung air 
pada waktu hujan besar dan menggunakan- 
nya lagi bila diperlukan kembali (pada mu- 
sim kering). Pada saat terjadi hujan, dengan 
adanya lapisan pasir dalam bak kedap air 
tadi dan sebagai dasar tumbuhnya rumput, 
air dapat terserap dengan cepat. Air hujan 
tidak mengalir kesamping melainkan ter-- 
serap ke bawah. Kondisi ini sangat meng- 
untungkan karena akan didapat permukaan 


. lapangan yang rata. Ini berarti akan me- 


mudahkan pelatih memantau para pemain- 
nya. 

Selama ini banyak pelatih mengeluh tidak 
dapat memantau pemain yang berada di 
daerah seberang. Karena permukaan la- 
pangan yang menggunakan sistem drainase 
konvensional, harus mempunyai kemiringan 
tertentu agar air dapat mengalir kesaluran 
disekeliling lapangan. 


Urutan pelaksanaan konstruksi 
Cellsystem 


Disekeliling bak kedap air ini, dibuat 
saluran out let dan inlet yang dilengkapi 
dengan pompa. Fungsi saluran ini adalah 
untuk mengalirkan air, dari pipa ke sebuah 
reservoir, bila kadar air lapisan agregat 
sudah jenuh (pada saat terjadi hujan lebat) 
dan sebaliknya pada saat akan menaikkan 
kadar air dan kelembaban lapisan agregat, 
air dipompa dari reservoir kejaringan pipa 


tersebut. Setelah kandungan air pada la- 


pisan pasir telah jenuh, air akan mengalir 
memasuki pipa rehau yang kemudian dilan- 
jutkan ke reservoir. 

Pada musim kering ketika kelembaban dan 
kadar air lapisan pasir berkurang, dengan 
bantuan pompa, air dialirkan ke jaringan 
pipa sehingga kelembaban lapisan pasir te- 
tap sesuai dengan kebutuhan. Pekerjaan ini, 
dapat juga dibarengi dengan pemupukan. 

Keistimewaan lain adalah dengan sistem 
irigasi dan pemupukan yang dilakukan dari 


bawah tanah, akar rumput akan tumbuh ke- 


bawah (tidak menyebar kesamping) untuk 
mencapai air maupun pupuknya. Pertum- 
buhan akar yang sangat baik karena rumput 
akan tahan terhadap tekanan ataupun ta- 
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rikan pada saat permainan sedang berlang- 


sung. Bandingkan, bila penyiraman dan pe- 


mupukan dilakukan dari atas, air maupun 
pupuk akan tergenang disekitar permukaan 
tanah dan sebagian terserap ke dalam tanah. 
Sehingga pertumbuhan akar rumput akan 
menyebar berusaha menggapai air ataupun 
pupuk yang tergenang di atas permukaan. 


Lebih murah 


Bila dibandingan dengan sistem lain, se- 
perti stripdrain, investasi sistem ini jauh 
lebih murah. Karena beberapa komponen 
yang diperlukan pada sistem lain dapat di- 
hilangkan. Antara lain, instalasi & alat pe- 
nyiraman pada sitem lain, biasanya diguna- 
kan alat penyiram sprinkler, dan untuk pe- 
nyiram dibutuhkan jumlah air yang banyak, 
sehingga dibutuhkan sebuah reservoir besar 
dan sebuah deep well sebagai sumber air. 


Hal lain yang bisa mengurangi biaya inves- 
tasi pada sistem ini, adalah dibutuhkannya 
saluran keliling lapangan jauh lebih kecil 
dari alternatif lain. Karena sistem ini me- 
mungkinkan sebagian besar air terserap ke 


VOLCLAY? 


WATERSTOP-RX' 


Terbukti paling tangguh dan efisien mencegah 
penetrasi air pada beton bawah tanah. 


WATERSTOP KONVENSIONAL 


dalam lapisan tanah di atas bak kedap air, 
sehingga hanya sebagian kecil saja mengalir 
kesisi lapangan. 

Sistem irigasi (penyiraman) dan pemu- 
pukan yang dilakukan secara otomatis, juga 
mengurangi biaya dan tenaga dan menjamin 
air dan pupuk sampai pada sasaran. 

Seperti dijelaskan sebelumnya, sistem ini 


. tidak hanya berfungsi untuk lapangan sepak 


bola, tetapi dapat digunakan untuk berbagai 
implementasi termasuk juga untuk pertani- 
an. Pada dunia olahraga sistem ini telah di- 
terapkan untuk berbagai lapangan rumput 
seperti Lapangan golf, tennis, hockey dan 
rugby. 

Telah banyak negara yang menerapkan 
sistem ini, termasuk negara tetangga kita 


Singapura dan Malaysia. Hampir rata-rata 


lapangan olahraga disana menggunakan sis- 
tem ini. Indonesiapun nyaris menerapkan 
sistem ini disalah satu stadion sepak bolanya 
di Solo, namun karena pembangunan ter- 
sebut sampai saat ini masih terhambat, 
akhirnya harapan untuk memiliki lapangan 
yang tahan segala cuaca di Indonesia belum 
terwujud.) (WYT/ Berbagai sumber). 


O 


Tangguh dan sangat hemat biaya. Inilah keunggulan 
Volclay Waterstop-RX dari produk-produk lain yang ada 
selama ini, sehingga betul-betul pantas menjadi satu- 
satunya pilihan Anda. 


Mencegah penetrasi air secara total 

Volclay Waterstop-RX telah diakui di Amerika, Eropa dan 
berbagai negara terkemuka lainnya, memiliki tingkat kedap 
air sampai 100%, dan kuat bertahan seumur bangunan. 


Dibuat oleh produser Bentonite terbaik 

Volclay Bentonite dibuat oleh American Colloid Company 
yang berpengalaman 50 tahun lebih dan kualitasnya diakui 
diseluruh dunia. 


Paling praktis dan hemat biaya 

Volclay Waterstop-RX berbentuk seperti lonjoran dodol, 
sehingga sangat mudah diaplikasikan. Bahkan dapat Anda 
kerjakan sendirian. Praktis, hemat biaya dan waktu. 


Tersedia juga macam-macam produk Sodium Bentonite lainnya 
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Pengantar: 

Ketika mempresentasikan makalahnya 
berjudul ''Jembatan Gelagar Baja Pra- 
tegang Pertama Di Indonesia” dalam Se- 
minar Nasional Perancangan Dan Pelak- 
sanaan Pada Jembatan Panjang, yang telah 
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Sipil 
ITB pada tanggal 23 - 24 Mei 1994 (lihat 
Konstruksi edisi Juni 1994),DR.Ir. Wirat- 
man Wangsadinata melontarkan suatu dalil 
dalam bidang teknik prategang yang ia 
namakan ' dalil pengimbangan proporsio- 
nal”. Ia menyatakan dalil ini sebagai dalil 
baru, karena dari sejumlah besar textbook 
mengenai teknik prategang yang ada de- 
wasa ini tidak ada satu pun yang menge- 
mukakannya secara eksplisit. Bagi mereka 
yang ingin mengenal lebih jauh apa se- 
benarnya yang dimaksud dengan dalil baru 
tersebut, Konstruksi merasa beruntung 
dapat menyajikan tulisan berikut yang di- 
persiapkan oleh DR.Ir. Wiratman sendiri. 

Redaksi 


onsep pemberian prategangan pada 

Kk gelagar beton bertulang atau gelagar 
baja dengan mengerjakan suatu gaya 
prategang tertentu melalui tendon-tendon 


prategang adalah untuk mengimbangi pe- 
ngaruh dari beban-beban luar, yaitu dalam 


hal lendutan, momen atau tegangan pada: 


penampang-penampang yang kritis (Ref.2). 
Dengan demikian, untuk memikul suatu 
beban luar tertentu, dengan memberikan 
prategangan kita dapat mencapai bentang 
gelagar yang lebih panjang dengan volume 
bahan yang sama atau dapat menghemat 
bahan untuk mencapai bentang gelegar yang 
sama dibandingkan dengan tanpa memberi- 
kan prategangan. 

Mengingat pengaruh pemberian prate- 
gangan pada suatu gelagar hanya efektif 
selama gelagar berada dalam keadaan elas- 
tik, maka pengaruh berbagai kombinasi 
beban luar terhadap gelagar prategang ter- 
sebut dapat ditentukan dengan menerapkan 
dalil superposisi biasa, seperti halnya ber- 
laku umum untuk gelagar-gelagar yang ber- 
ada dalam keadaan elastik. Namun demi- 
kian, dalam menerapkan dalil superposisi ini 
pada gelagar prategang, terlebih dulu kita 
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harus menentukan bagaimana pengaruh 
gaya prategang yang bersangkutan terhadap 
masing-masing dari seluruh beban luar yang 
bekerja pada gelagar itu. Hal inilah yang 
akan dibahas dalam tulisan ini, satu dan lain 
sehubungan dengan persyaratan desain 
yang kadang-kadang harus dipenuhi sehu- 
bungan dengan pengaruh salah satu beban 
luar yang bekerja pada gelagar prategang 
dalam kombinasi dengan beban luar lainnya 
(jadi bukan sehubungan dengan pengaruh 
seluruh beban luar). Untuk selanjutnya pe- 
ngaruh beban luar pada gelagar yang akan 
ditinjau dalam tulisan irti adalah hanya yang 
berupa lendutan. 


Dalil superposisi pada 
gelagar non-prategang 
Untuk dapat melihat lebih jelas perbedaan 


penerapan dalil superposisi pada gelagar : 


prategang dan pada gelagar non-prategang, 
berikut akan ditunjukkan dulu bagaimana 
superposisi lendutan pada gelagar non-pra- 
tegang dapat dilakukan secara langsung. 


Misalkan pada suatu gelagar non-pra- 
tegang dengan momen inersia yang tetap 
sepanjang bentangnya bekerja n macam 
beban luar Pj, P2... Pn yang dapat bekerja 
sendiri-sendiri atau dalam berbagai kom- 
binasi atau juga bersama-sama. Pada pe- 
nampang kritis, beban-beban luar ini me- 
nimbulkan momen-momen maksimum se- 
besar berturut-tur M1, M9... Mp. Misalkan 
selanjutnya, bahwa lendutan gelagar pada 
penampang kritis tersebut akibat masing- 
masing beban luar yang bekerja sendiri- 
sendiri adalah berturut-turut sebesar ô], 
09... On yang berkaitan dengan momen iner- 
sia gelagar pada saat masing-masing len- 
dutan terjadi sebesar I1, I2... In yang nilai- 
nya dapat berbeda-beda. Yang terakhir ini, 
dapat terjadi misalnya pada gelagar kom- 
posit, dimana momen inersianya berbeda 
sebelum dan sesudah aksi komposit terjadi 
atau karena diadakannya berbagai penguat- 


-an penampang setelah beban-beban bekerja. 


Bila misalnya, ditanyakanberapa lendutan 
akhir gelagar akibat seluruh beban luar, 
maka sesuai dengan dalil superposisi ber- 
laku: 


01424... = 61 #09 +... + Sp... (1) 


Dalil Superposisi dan Dalil Pengimbangan Proporsional: 


Pada perhitungan lendutan balok 
prategang 


Oleh: DR.Ir. Wiratman Wangsadinata 


Bila misalnya ditanyakan berapa lendutan 
gelagar hanya akibat beban-beban luar Pj, 
P» dan P3 yang bekerja bersama-sama, 
maka sesuai lagi dengan dalil superposisi 
berlaku: 


AP Mena ---09 MA (2) 
dan bila selanjutnya ditanyakan berapa 


lendutan gelagar hanya akibat beban-beban 
luar P4 dan P5 yang bekerja bersama-sama, 
maka kembali sesuai dengan dalil super- 
posisi berlaku: 


DI m UL R05. oia ren (3) 
atau juga : | 
fob Ooh De OTF Sa se d 


Akan ditunjukkan nanti, bahwa dalil 
superposisi seperti dinyatakan oleh pers. (1), 
(2), (3) dan (4), tidak dapat diterapkan begitu 
saja pada gelagar prategang. e 


Dalil superposisi pada 
gelagar prategang 

Gelagar yang telah dibahas dalam bab ini, 
sekarang kita beri suatu gaya prategang ter- 
tentu melalui tendon-tendon prategang yang 
dipasang dengan mengikuti suatu lintasán 
tertentu. Gaya prategang ini adalah se- 
demikian rupa besarnya, sehingga pada ge- 


lagar tanpa beban luar menimbulkan len- 
dutan keatas(camber) pada penampang'kri- 
tis sebesar 6, yang dihitung berdasarkan 
momen inersia terakhir In. - 

Bila yang ditinjau adalah pengaruh dari 
seluruh beban luar, maka lendutan gelagar 
prategang akibat seluruh beban luar tersebut 
dengan mudah dapat dihitung dari persama- 
an: 

Opa Jean A Oo beneran (5) 
dimana 61424 n adalah lendutan total 
gelagar non-prategang sesuai dengan pers. 
(1). : 

Tetapi, bila yang ditinjau itu adalah penga- 
ruh dari beban-beban luar secara sendiri- 
sendiri atau dalam berbagai kombinasi yang 
bukan merupakan kombinasi dari seluruh 
beban luar, maka penerapan dalil super- 
posisi harus dilakukan bersama-sama de- 
ngan suatu dalil lain yang dapat kita nama- 
kan dalil pengimbangan proporsional. Dalil 
ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1) Bila pengaruh sejumlah beban luar ter- 
tentu pada suatu gelagar diimbangi oleh 


i C 
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suatu gaya prategang tertentu,maka gaya 
prategang tersebut mengimbangi masing- 
masing beban luar tersebut proporsional 
dengan pengaruh masing-masing beban luar 
itu terhadap penampang kritis gelagar ter- 
sebut. 


2) Untuk perhitungan lendutan, penga- 


ruh masing-masing beban luar tersebut, ter- 
hadap penampang kritis gelagar dapat di- 
representasikan dengan besaran M/A, di- 
mana M adalah momen maksimum pada 
penapang kritis gelagar non-prategang 
akibat masing-masing beban luar dan I ada- 
lah momen inersia gelagar pada saat len- 
dutan tersebut terjadi. 

Dengan menggunakan dalil pengimbangan 
proporsional di atas, maka lendutan gelagar 
prategang pada penampang kritis akibat 
masing-masing beban luar Pj, P2, ... Pn 
yang bekerja sendiri-sendiri adalah berturut- 
turut sebesar: 

9'1(1) = $1 - 160 
oor 09 - 01909 
A A reo (6) 


Ó 

Sn) - e 
dimana : 

BA In 


AA Kenapa (7) 


an a Inn —= 1 i Z 

tetapi bila beban-beban luar tersebut bekerja 
bersama-sama, maka masing-masing beban 
luar itu, memberi sumbangan pada lendutan 
total dari gelagar prategang tersebut sebesar 
berturut-turut: 


a1M 
qs) Aan 
a1M1 + a9Mo... + anMn 
a9M 
Samy = 92 - RC ta 
a1)M1 + o92Mo... + onMn 
i Ñ M5 
9'n(n) = 95- | ES 


a1Mj + a9Mo... + anMn 


sehingga sekarang baru dapat kita terapkan 
dalil superposisi, misalnya untuk meng- 
hitung lendutan akibat seluruh beban luar: 


91424. =510)+ 920) -+ nn) - (9) 


. yang tentunya harus sama dengan lendutan: 


total menurut pers.(5). Jelas terlihat, bahwa 
lendutan total tidak dapat diperoleh dengan 


menjumlahkan masing-masing lendutan 
menurut pers.(6). 


RIA ETATE 


Misalkan sekarang hanya ada 3 macam | 
. beban luar P1, P2 dan P3 (n = 3) dan di- 


tanyakan berapa lendutan gelagar prategang 
pada penampang kritis akibat semua beban 
luar yang ada yang bekerja bersama-sama. 
Untuk itu dapat dihitung dulu berapa ma- 
sing-masing beban ini memberi sumbangan 
pada lendutan akhir dengan menerapkan 
dalil pengimbangan proporsional sesuai de- 
ngan pers.(8) untuk n = 3, yaitu: 


ô’ 1(3) == 01 $ se Val I S 
a]M] + a9M9 + a3M3 

ô'2(3) = 09 - - a2M2 — 09 
a1M1 + a2M» + a3M3 

Oa” ô3 - — o I D 
@1Mj + a2M2 + agM3 Lo) 


dimana «7, «9 dan «3 adalah sesuai dengan 
pers.(7) dengan Ip = Ig, kemudian menerap- 


“kan dalil superposisi sesuai dengan pers.(9) 


untuk n — 3: 
914243201914 23) + 9'a(3) (1D 


atau dapat juga langsung dihitung sesual 
dengan pers.(5) untuk n = 3, yaitu dari per- 
samaan : 


014243611462 + 63 -ôo ... (12) 
Bila sekarang misalnya bekerja 5 macam 


beban luar Pj, P2... P5 dan ditanyakan be- 
rapa lendutan gelagar prategang pada 


penampang kritis hanya akibat beban-beban - 


luar P4 dan P5 yang bekerja simultan de- 
ngan seluruh beban lainnya, maka per- 
hitungannya adalah sebagai berikut: 


Lendutan Statik (mm) 


0'4 5:045)t Ô’ 5(5) ee da (13) 


dimana 6 4(5) dan 6 5(5) adalah sesuai de- 
ngan pers.(8) untuk n = 5, atau dapat juga 
menurut persamaan berikut: 


ô4+5=81+2+...5-81 +2 +3 (14) 


dimana 6'1 + 2 + ... 5 adalah lendutan 
gelāgar prategang akibat ke 5 macam beban 
luar sesuai dengan pers.(5) untuk n = 5dan - 
1 + 2 + 3 dihitung dari : 


014243015) + 845) + 0'3(5) (15) 


dengan ó' 1(5): 6 25) dan 025) adalah sesuai 
lagi dengan pers.(8) untuk n = 5. 

Dari uraian di atas terlihat, bahwa per- 
bedaan dalam menerapkan dalil superposisi 
pada gelagar non-prategang dan gelagar pra- 
tegang dapat terlihat dengan jelas bila kita 
bandingkan pasangan pers.(1) dan (9), pers. 
(2) dan (11), pers.(3) dan (13), kemudian 
pers.(4) dan (14). | 


Syarat kenyamanan pemakai 
jembatan 

Kenyamanan pemakai jembatan, baik bagi 
pejalan kaki di atas trotoar maupun bagi 
pengemudi dan penumpang kendaraan, 
sangat ditentukan oleh fleksibilitas jembatan 
tersebut. Gelagar-gelagar jembatan yang 
terlalu fleksibel akan berosilasi dengan 
amplitudo yang besar bila kendaraan me- 
masuki dan menjalani jembatan yang dapat 


Gambar 1. Syarat kenyamanan 
pemakai jembatan menurut peraturan 


Ditjen Bina Marga BMS 1992 


Panjang bentang (m) 
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sangat mengganggu kenyamanan pemakai 
jembatan. Karena itu, lendutan statik akibat 
beban. hidup jembatan dapat dijadikan 
ukuran bagi kenyamanan pemakai jem- 
batan. Ketentuan seperti ini yang ditetapkan 
dalam Peraturan Ditjen Bina Marga BMS 


1992, seperti ditunjukkan dalam Gambar 1 


(Ref.1). Gambar ini menunjukkan hubungan 
antara bentang jembatan dan lendutan statik 
maksimum akibat beban hidup yang diizin- 
kan untuk 3 jenis jembatan, yaitu untuk 
jembatan tanpa trotoar, jembatan dengan 
trotoar yang digunakan secara terbatas dan 
jembatan dengan trotoar yang digunakan 
secara umum. 


Berhubung syarat kenyamanan pemakai 
jembatan menurut Peraturan Ditjen Bina 
Marga BMS 1992 ditetapkan sebagai fungsi 
dari lendutan jembatan akibat beban hidup 
saja (bukan beban total), sedangkan beban 
hidup ini selalu bekerja bersama-sama de- 
ngan berat sendiri dan beban mati lainnya 
dari jembatan, maka bila gelagar-gelagar 
jembatan diberi prategangan melalui ten- 
don-tendon prategang, lendutan akibat 
beban hidup tersebut harus dihitung dengan 
memperhatikan dalil pengimbangan pro- 
porsional yang telah dibahas dalam bab yang 
lalu. 


Contoh perhitungan 

Sebagai contoh berikut akan diberikan 
perhitungan lendutan akibat berbagai beban 
termasuk beban hidup, pada jembatan 
gelagar baja prategang di Ancol pada ruas 
jalan tol Tanjung Priok - Pluit (Jakarta Inter 
Urban Tollway). Jembatan ini merupakan 
jembatan gelagar baja prategang pertama di 
Indonesia dan direncanakan oleh PT Wirat- 
man & Associates untuk PT Citra Marga 
Nusaphala Persada sebagai Pemilik Proyek 
(Ref.2, 3). 


Jembatan ini mempunyai bentang 55 m 
dan lebar total 24,80 m yang menyediakan 
tempat untuk 6 jalur lalu lintas, yaitu 3 jalur 
untuk masing-masing arah. Seluruhnya ter- 
dapat 6 buah gelagar kotak baja (steel box 
girder), masing-masing berbentuk persegi 
panjang dengan ukuran lebih 1500 mm dan 
tinggi 2030 mm. Lantai kendaraan beton 
bertulang mempunyai tebal 260 mm dan 
membentuk penampang komposit dengan 
gelagar kotak baja. Momen inersia penam- 
pang kotak baja saja adalah Ig = 13070000 
cm4, sedangkan momen inersia penampang 
komposit adalah lj = 24120000 cm4. Me- 
nurut desain terakhir masing-masing gelagar 
kotak baja diberi prategangan melalui 5 buah 
tendon prategang dengan masing-masing 
tendon terdiri dari 22 strand & 12,7 mm 


(7-wire strand) yang tergabung dalam pipa 


tendon polyethelene berdiameter 13,5 mm. 
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.M9 = 500,1 tm; 69 = 


A o E aru n E IA AA 


Lintasan tendon adalah sejajar dengan tepi 
bawah gelagar kotak baja, kemudian mem- 


belok miring ke atas pada jarak 6,65 m dari 
masing-masing tumpuan menuju jangkar- 
jangkarnya pada kedua ujung gelagar. Gaya 
prategang efektif besarnya 1200 t, 


Lendutan gelagar kotak baja prategang 
yang akan dihitung adalah pada penampang 
kritis gelagar tepi di tengah-tengah bentang- 


nya, karena lendutan terbesar terjadi pada 


gelagar tepi ini. Gelagar ini memikul berat 
sendiri dan berat beton muda lantai kenda- 
raan masih sebagai gelagar kotak baja biasa, 
sedangkan beban mati tambahan dan beban 
hidup (beban lalu lintas) baru dipikulnya 
sebagai gelagar komposit. Jadi, di sini dapat 
dibedakan 3 macam beban luar (n = 3), 
yaitu berat sendiri dan berat beton muda, 
beban mati tambahan dan beban hidup. 
Momen maksimum dan lendutan maksimum 
gelagar non-prategang akibat masing-masing 
beban luar ini menurut hasil perhitungan 
dan momen inersia penampang gelagar yang 
bersangkutan dengan lendutan tersebut ada- 
lah sebagai berikut: 


- akibat berat sendiri dan berat beton muda: 

Mj = 1349,5 tm; 01 = 18,4 cm; I] = lx = 

13070000 cm4 

- akibat beban mati tambahan: 
3,6 cm; Io = lix = 

24120000 cm4 | 

- akibat beban hidup (sesuai dengan Peratur- 

an Ditjen Bina Marga): 

Mg = 1005,3 tm, 63 = 6,8 cm; I3 = Ijx = 

24120000 cm4 


Dengan menggunakan momen inersia 
penampang gelagar komposit In = 13, len- 
dutan ke atas (camber) gelagar pada penam- 
pang kritis akibat gaya prategang efektif dari 
hasil perhitungan adalah: 
ôo = 7,6 cm 

Dari data di atas, rasio kekakuan untuk 
lendutan gelagar akibat masing-masing 
beban luar adalah sebagai berikut: 


13 24120000 _ 


cL = 1,845 
I1 18070000 
I I 
NS Ed uu y 
Io I3 
sehingga | 
o]Mj = 1,845 x 1349.5 = 2489,8 tm 
a2M2 = 1 x 500,1 = 500,1 tm 
a3M3 = 1 x 1005,3 = 1005,3 tm 
3 
E jM; = 3995,2 tm 
i- 1 


Dengan besaran-besaran yang sudah di- 
dapat di atas, maka lendutan maksimum 


.gelagar prategang pada penampang kritis 


n a NN a Ja JA Den Ja DA LADY 
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akibat seluruh beban luar dapat dihitung 
menurut pers.(5) untuk n = 3 atau pers. 
(12): 


CL +2 +3= ô] + ô2 + ô3- ôo 

= 18,4 + 3,6 + 6,8 - 7,6 = 21,2 cm 
dan partisipasi masing-masing beban luar 
terhadap lendutan total di atas dapat di- 
hitung menurut pers.(8) untuk n = 3 atau 
pers.(10): 


Sa o1M] 
0'1(3) = 61 - ES do 
E e,Mi 
i=] 
- 18,4. 24998 17,6 -18,4-4,7 = 13,7 crm 
3995.2 ; 
a2M2 
ô'2(3) = ô2, - E ôo 
E aMj 
is ] 
500,1 
= 3,6 - —— x -7,6 = 3,6 - 1,0 = 2,6 cm 
3995,2 
| a3M3 
ô’3(3) = ô3 - 3 700 
E ojMi 
1005,3 
= 6,8 - ——— x 7,6 = 6,8 - 1,9 = 4,9 cm 
. 3995,2 


Sebagai kontrol, lendutan maksimum ge- 
lagar prategang yang telah dihitung menurut 
pers.(5) atau (12) di atas harus sama dengan 
yang dihitung menurut pers.(9) atau (11), 
yaitu: 
ôl + 2 + 3 = 613) + 023) + 6 2(3) 
= 13,7 + 2,6 + 4,9 = 21,2 cm (o.k.) 
Dari perhitungan diatas terlihat, bahwa 
lendutan statik akibat beban hidup saja pada 
gelagar baja prategang jembatan ini adalah 
sebesar 6 3(3) = 4,9 cm. Apakah lendutan 
ini memenuhi persyaratan kenyamanan 
pemakai jembatan? 
Untuk mengkaji hal itu, kita melihat ke 
Gambar 1. Untuk jembatan tanpa trotoar 
dengan bentang 55 m dapat dilihat dari 
gambar tersebut, bahwa lendutan statik 
maksimum akibat beban hidup tidak boleh 
melebihi 5,1 cm. Dengan demikian, jem- 
batan gelagar baja prategang ini memenuhi 
persyaratan kenyamanan pemakai jembatan 


menurut Peraturan Ditjen Bina Marga BMS 
1992.L] 
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Keramik punya kelebihan 


dalam segi desain 


rospek bagi pemakaian keramik di 
| masa mendatang masih cukup baik, 
karena beribu-ribu rumah, masih per- 
lu dibangun untuk golongan menengah dan 
bawah yang tentunya membutuhkannya. 
. Keramik disukai karena dapat memberikan 
kesan yang baik, bersih, harganya murah 
dan perawatannya mudah. Demikian kesan 
Dipl.Ing. Aditya Indradjaja IAI - President 
Director perusahaan konsultan Arsitektur 
PT Medityaputra Mardhika yang disampai- 
kan ketika berbincang-bincang di kantornya, 
Jalan Majapahit 34/15 - Jakarta belum lama 
ini. 

Insinyur Arsitek lulusan Jerman itu ber- 
pendapat pula, untuk bahan exterior ba- 
ngunan bertingkat, keramik masih ideal un- 
tuk bangunan maksimal 4 lantai. Kalau un- 
tuk highrise building pemasangannya cukup 
repot, "Mungkin bisa juga dengan sistem 
precast, tetapi 'kan berat sehingga banyak 
yang cenderung memilih bahan lain yang 
lebih ringan, seperti kaca misalnya yang 
dapat juga memberikan kesan rata dan le- 
bar,” katanya. 

Untuk keperluan interior, diakuinya, sam- 
pai sekarang keramik masih tergolong lux 


terutama untuk keramik ukuran besar. Pi- 


lihan motifnya sangat banyak sehingga para 
perencana dapat leluasa bermain dalam 
membuat desain dan memilih motif. Bahkan 
untuk kamar mandi, menurutnya, keramik 


lebih dapat memberikan kesan worm diban- 
ding bahan alam seperti granit. 
Disamping kelebihan yang dimiliki kera- ' 
mik, Aditya juga mengemukakan beberapa 
kekurangannya. Menurutnya, perlu men- 
dapat perhatian dari para produsen. Antara 
lain, ukuran yang sering berbeda satu de- 
ngan lainnya sehingga pemasang harus 
membuat nat dengan ukuran yang tidak 
semestinya. Permukaan keramik masih per- 
lu diperah tikankarena banyak yang kurang 
rata, bahkan terkadang melengkung atau 
mencuat. Tetapi, menurutnya, keadaan 
yang demikian tidak hanya dijumpai pada 
produk lokal saja, karena pada produk im- 
porpun sering ditemui hal yang sama. ' Me- 
nurut saya, ukuran keramik perlu distandar- 
kan sehingga dengan adanya satu standar, 


Dipl. Ing. Aditya Indradjaja IAI 


kita dapat memakai merk apapun. Jangan 
sampai ukuran keramik A berbeda dengan 
keramik B sehingga akirnya menyulitkan 
perencana,” ujarnya. 


Dari segi mutu bahan, Aditya berpen- 
dapat, hal itu juga perlu diperhatikan. Untuk 
keramik heavy duty yang mampu menahan 
beban berat, biasanya ditandai dengan ke- 
tebalan. "Jangan hanya mengutamakan 
desain. Tetapi juga jangan sampai yang 
bukan heavy duty dibilang heavy duty se- 
hingga akhirnya gampang pecah ketika men- 
dapat beban berat,” ujarnya. Untuk keramik 
yang digunakan untuk bagian luar bangun- 
an, permukaannya sebaiknya jangan dibuat 
terlalu licin sehingga jika kena hujan tidak 
licin. 

Terutama untuk kamar mandi, Aditya 
masih menganggap perlu, adanya pengem- 
bangan desain permukaan keramik agar ti- 
dak licin jika kena air. Sebab budaya kita, 
katanya, memang mandi basah sehari dua 
kali. Padahal di Eropa mungkin orang mandi 
seminggu sekali, sehingga keadaan lantai 
kamar mandi mereka lebih banyak kering. 
Untuk keramik tangga, Aditya berpendapat, 
bahwa sampai sekarang jarang ditemui ke- 
ramik tangga yang baik. "Apa karena ke- 
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butuhannya kecil hingga kurang mendapat 
perhatian dari para produsen?,” katanya 
dengan nada tanya. 

Dewasa ini pemakaian keramik untuk din- 
ding luar gedung tinggi dapat dikatakan 
tergeser dengan bahan lain, dan sistem 
panel. Baik yang menggunakan bahan kaca 


dengan rangka aluminium, panel dari 
aluminium komposit, panel daribahan metal 
dan sebagainya. Untuk interior bangunan 


klas atas juga tergeser granit. Sementara 
keramik hanya digunakan pada bagian-ba- 
gian tertentu saja. Aditya berpendapat, 
owner ingin menjual dengan keuntungan 
yang besar. Untuk mendapatkan daya tarik 
maka sekarang banyak yang menggunakan 
sistem panel itu. Dan sekarang, menurut- 
nya, owner banyak yang senang dengan 
permukaan yang rata seperti yang bisa di- 
peroleh dengan penggunaan kaca.. 


PT Satya Langgeng Sentosa- 
Distributor Tunggal Keramik Roman 


Meraih sukses pasar melalui 


engalaman sukses dalam kerjasama 
I— pengelolaan pabrik porselen untuk 
AL dinding milik industri daerah di 
Tulungagung pada tahun 1965 telah men- 
dorong kelompok pengusaha nasional dari 
SDR Grup untuk mendirikan pabrik keramik 
di daerah itu juga. Pada 1984, pabrik didiri- 
kan dan pemasarannya di tangani oleh PT 
Satya Langgeng Sentosa, selaku Distributor 
Tunggal yang dibentuk awal 1985. Melalui 
mesin-mesin serta peralatan yang semuanya 


Sentuhan keindahan keramik Roman 
. menambah citra keharmonisan ruangan 
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pembinaan relationship 


didatangkan dari Itali, keramik untuk lantai 
dan dinding dengan aneka warna dan motif 
menarik, diproduksi dan dipasarkan dengan 
merk Roman. 

Industri keramik ini,hadir pada saat pasar 
keramik sedang meningkat karena pesatnya 
pembangunan. Dan di lain pihak, masyara- 
kat semakin mengenal keramik sebagai 
bahan pelapis lantai dan dinding yang lebih 
baik dibanding bahan yang dikenal sebelum- 
nya seperti ubin PC dan teraso untuk lantai 
maupun porselen untuk dinding. Keramik 
Roman dengan cepat mampu menerobos 
pasar. Kepercayaan yang diraih itu, tentu 


saja tidak datang begitu saja tanpa ditunjang 
mutu produk yang baik serta usaha keras 
Bagian Pemasaran. 


Konsep pemasaran yang diterapkan, me- 
nurut Soeyanto-Marketing Manager merang: 
kap Public Relation, adalah konsep pasar 
pemerataan. Pemasaran dibagi dua wilayah, 
yakni wilayah Indonesia Barat dan wilayah 
Indonesia Timur. Sehingga dari Aceh sampai 
Irian Jaya boleh dikata ada agen pemasaran- 
nya. Soeyanto, yang didampingi Otto Soe- 
silo-Marketing Executive untuk DKI Jakarta, 
Eddy Karundeng-Manajer Pemasaran wi- 
layah Indonesia Barat dan Paul pos 
Manajer Pemasaran Indonesia Timur, 


A 


* 


Park Royale Apartment, diperindah 
dengan keramik Roman 


Surabaya menjelaskan, kunci sukses dalam 
meraih pasar adalah manajemen yang baik, 
kedalam maupun keluar. Oleh karena itu, 
baik upaya untuk meningkatkan mutu pro- 
duksi, pengembangan desain baru serta 
kemampuan sumber daya manusianya, te- 
rus menerus dilakukan. Dalam pemasaran 
salah satu kiat yang menjadi pegangan ada- 
lah, bukan transaksi yang diutamakan me- 
lainkan pembinaan relationship. ' Mungkin 
sewaktu baru kita perkenalkan POTERE be- 
lum mau beli. Tahap kedua, mereka mau 
mencoba membeli. Tahap ketiga, mereka su- 
dah tidak mau lepas ke merk lain, ujar 
Soeyanto sambil tersenyum. 

Dewasa ini keramik Roman telah diguna- 
kan di hampir sebagian besar apartemen 
mewah, pusat perbelanjaan, rumah sakit 
eksklusif, hotel berbintang, real.estate ter- 
kemuka, hingga gedung perkantoran pen- 
cakar langit di seluruh Indonesia. Salah satu 
keunggulan yang menjadikan banyak men- 
dapat kepercayaan adalah pando uk ran 
pcs kesikuan, melu perm 


Bersambung ke halaman 54B 


Keramik Untuk 


Penampilan 
Cita Rasa Tinggi 


Incision 20x 20 
Keramik Lantai Anti Selip 1 20125 


Keramik Lantai ROYAL 40 x 40 
44404 44512 


Keramik Lantai ROMAN 30x30 Rock Tile (untuk eksterior) Keramik dinding ROMAN 20x25 


a RR II 5 W 2520 W 2586 
33121 33153 33701 
Keramik Lantai ROMAN 20 x 20 Keramik Lantai ROMAN 20 x 10 Keramik dinding ROMAN 20 x 20 
22109 22130 1206 1225 1226 W 2063 | | W 2080 


Tersedia juga warna polos dan motif standard lainnya 


A member of the D Group of Companies 


RUSA. | " RELIABILITY and QUALITY is our BUSINESS ” 


Sole Distributor : 
PT.SATYA LANGGENG SENTOSA, Pusat Perdagangan Bahan Bangunan & Interior Mangga Dua Blok F-2 No. 1, Jl. Mangga Dua Raya, 
, gal 8 88 
Jakarta 10730, Telp. : (021) 6011537 (Hunting), 6011536 (Direct), Fax. : (021) 6017277, Telex : 45283, 45284 SDRCO IA 
Branch Office : Jalan Bubutan No. 125 Surabaya 60174, Telp. (031) 3552278, 333769, 333778, Fax. : (031) 279265. 


LAPORAN UTAMA 


MENERAPKAN OA DALAM 


emakin kompleks suatu proyek dan 
semakin tinggi teknolpgi yang digu- 
nakan, menuntut proses desain yang 
makin kompleks pula. Konsep-kon- 
sep pengendalian mutu konvensional yang 
biasanya dilakukan secara built-in dalam 
proses desain, sudah dianggap tidak me- 
madai. Diperlukan langkah-langkah yang 
lebih sistematis untuk menjamin bahwa pro- 
duk yang dihasilkan sesuai dengan spesifi- 


kasi yang disepakati, yang kemudian dikenal 


sebagai Quality Assurance (QA). 

QA ialah semua perencanaan, metoda dan 
langkah sistematis yang diperlukan untuk 
memberi keyakinan bahwa semua peren- 
canaan, perancangan dan pelaksanaan yang 
dilakukan sudah sesuai dengan standar- 


standar yang berlaku, serta syarat-syarat 


yang dispesifikasikan dalam kontrak. QA 
dapat dipandang dari dua sisi yang berbeda, 
dari sisi produsen QA adalah '"'pemastian 
mutu” dan dari sisi konsumen QA berarti 
jaminan mutu. 

Dengan meningkatnya arus perdagangan 
antar negara di dunia saat ini, maka dirasa- 
kan perlu adanya standar mutu bersama. 
Pada periode 1986-1987, International 
Organization for Standarizations (ISO) yang 
berkedudukan di Geneva mengeluarkan 
Standar ISO -9000. ISO-9000 dengan ikutan- 
nya ISO-9001 s/d 9004 sudah diterima luas 
oleh sebagian besar negara di dunia, nam- 
paknya Indonesia harus cepat tanggap ter- 
hadap perkembangan ini, bila tidak maka 
akan tertinggal dan hanya bertindak sebagai 
konsumen saja. | 

Untuk mengetahui lebih jauh tentang 
bagaimana penerapan QA dalam desain dan 
kaitannya dengan ISO 9000-9004, Konstruk- 
si melakukan wawancara terpisah dengan 
para pimpinan perusahaan konsultan ter- 
kemuka di Indonesia, yang bergerak dalam 
pekerjaan desain proyek-proyek konstruksi. 


Tidak hanya produk 
barang jadi 


Menurut Ir. Steffi Tumilar, M.Eng,MBA- - 


Direktur PT Wiratman € Associates, per- 
tumbuhan dan meluasnya teknologi tinggi 
di semua bidang pada era globalisasi saat ini, 
mendorong peningkatan tuntutan kebutuh- 
an pemakai yang semakin tinggi dan kom- 
pleks. Sejak tahun 1992, negara-negara yang 
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DESAIN, SUDAH WAKTUNYA 


tergabung dalam EFTA (European Free 
Trade Area) sepakat untuk semua produk 
yang memasuki pasaran Eropa harus me- 
menuhi Standar Mutu Bersama yang dikenal 
dengan istilah ISO-9000. 

GATT (General Agreement on Tariffs and 
Trade) yang berlangsung di Marrakesh, 
Maroko tanggal 15 April 1994, merupakan 
akhir Putaran Uruguay yang merupakan 
suatu perjanjian liberalisme perdagangan 
dunia yang sangat menonjol saat ini. Dari 
kedua kejadian tersebut terlihat adanya 
kendala dan peluang yang harus diantisipasi 
sebaik-baiknya, peluang tersebut dapat di- 
manfaatkan bila dapat memenuhi standar 
mutu yang disyaratkan. 

Situasi ini tidak hanya melanda produk 
barang jadi saja, tetapi juga menerpa bidang 


Ir. Steffie Tumilar, M. Eng, MBA. 


jasa konsultasi. Hal ini dapat dilihat pada 
akhir-akhir ini, sebagian konsultan asing 
mulai mempermasalahkan sejauh mana 
jaminan mutu dapat diberikan oleh konsul- 
tan Indonesia, dalam rangka kerja sama 
menangani suatu proyek. . 

Mutu didefinisikan oleh Juram, sebagai 
fitness for use, sedangkan ISO-8402 meng- 
artikan sebagai sesuai dengan tujuan dan 
sesuai dengan syarat. Mutu yang mencer- 
minkan kinerja (performance) adalah me- 


 rupakan salah satu diantara 3 faktor utama 


dalam Manajemen Proyek. Dua faktor utama 


lainnya, adalah waktu dan biaya. Dengan 


demikian mutu, dapat berbeda dalam arti 
different things to different people” tetapi 
tetap mengandung kesamaan dalam kese- 
suaian tujuan dan syarat yang harus di- 
penuhi. 


Sistem mutu 

Menurut Steffie, sistem mutu menurut 
ISO-8402 meliputi struktur organisasi, per- 
tanggungjawaban, prosedur, proses dan 
berbagai sumber daya untuk mengimple- 
mentasikan manajemen mutu. Tujuan dari 
sistem mutu adalah memberikan pendekat- 
an yang sistematik, dalam usaha pencegah- 
an kegagalan dari suatu produk. Sistem 
mutu berkembang dan mengalami evolusi 
Sistem mutu yang paling dasar adalah yang 
dikenalkan dengan istilah Inspection (ins - 
peksi), tingkatan kelanjutan berturut-turut 
adalah @uality Control (pengendalian mu 
tu), Quality Assurance (jaminan mutu) dan 
Total Quality Management (manajemen - 
mutu terpadu). Jadi semuanya terdiri - 
atas empat tingkatan. 


@C terdiri dari semua kegiatan pemeriksa- 
an terhadap pelayanan dan pelaksanaan 
pekerjaan yang diberikan, bersama-sama 
dengan manajemen, dan pendokumentasian 
yang diperlukan untuk menunjukan bahwa 
semua pelayanan dan pelaksanaan pekerja- 
an yang telah dilakukan, sudah sesuai de- 
ngan persyaratan kontrak dan peraturan- 
peraturan yang berlaku. 

@C merupakan suatu unsur atau bagian 
dari QA dan dapat dilihat dari dua sisi : a) 
Dari sisi perancangan, adalah merupakan 
tindakan pemeriksaan, pengujian dan peng- 
ukuran untuk mengetahui atau membukti- 
kan bahwa perancangan telah sesuai dengan 
kriteria dan persyaratan yang telah digaris- 
kan. b) Dari sisi pelaksanaan, merupakan 
tindakan pemeriksaan, pengujian dan 


pengukuran untuk mengetahui/membukti- 


kan bahwa bahan, peralatan, komponen, 
instalasi serta struktur telah dibuat, dibeli 
dan dibangun sesuai dengan prosedur, gam- 
bar dan spesifikasi proyek. 

Menurut Steffie QA, adalah semua peren- 
canaan, metoda.dan langkah sistematis yang 
diperlukan untuk memberi keyakinan bah- 
wa semua perencanaan, perancangan dan 
pelaksanaan yang dilakukan sudah sesuai 
dengan standar-standar yang berlaku, serta 
syarat-syarat yang dispesifikasikan dalam 
kontrak. Menurutnya QA dapat dipandang 
dari dua sisi yang berbeda, dari sisi Pro- 
dusen, QA adalah ''pemastian mutu” dan 
dari sisi Konsumen, dimana QA berarti Ja- 


minan mutu. 

Pada umumnya, asal sistem manajemen 
mutu dijumpai pada industri militer dan 
nuklir. Kesulitan memperoleh mutu yang 
baik secara konsisten masih dirasakan sejak 
awal Perang Dunia-ll oleh angkatan ber- 
senjata Inggris dan Amerika, walaupun 
pengendalian mutu sudah dikenal sejak 
tahun 1930-an-melalui Dr. W.A. Shewart. 

Bermula pada Perang Dunia II, Amerika 
mengeluarkan standar mutu yang dikenal 
dengan Standar Z-1. Pada tahun 1959, De- 
partemen Pertahanan Amerika mengeluar- 
kan standar program manajemen mutu : 
MILQ-9858. yang kemudian diperbarui men- 
. jadi MIL-Q-9858A pada tahun 1963 yang 
lebih memusatkan pada kepentingan militer 
dan ruang angkasa. Pada tahun 1975, ANSI 
(America National Standards Institur) be- 
kerja sama dengan ASME (America Society 
of Mechanical Engineer) yang menangani 
@A untuk Program fasilitas nuklir. Kerja- 
sama ini menghasilkan standar ANSI/ASME 
NQA-1-1983 yaitu ' @uality Assurance Pro- 
gram Requirement for Nuclear Facilities” 


Tahun 1987 ANSI/ASQC, Contruction 
Technecal Committee, menerbitkan ''Quali- 
ty Project". ASQC (America Society for 
Quality Control) adalah asosiasi profesional 
non-profit yang didirikan pada tahun 1946. 

Tahun 1988, ACCE (America Society of 
Civil Engineers) mengeluarkan ''manual for 
Quality in the Constructed Project, A 
Guideline for Owners, Designers ang Con- 
tractors””. 

Tahun 1992 ASQC,A/E € C Division 
(Architectural, Engineering and Construc- 
tion Division) lebih meningkatkan aktivitas- 
nya karena bidang ini masih dianggap bi- 
dang yang cukup rumit untuk dimengerti. 


Salah satu penyebabnya adalah pengukuran: 


produksi jasa jauh lebih sukar, dibandingkan 
dengan produk barang jadi. 
Perkembangan di Inggris dimulai tahun 
1935, ketika ES Pearson mempopulerkan 
Standar-600. Pada masa yang sama, dimana 
Amerika memakai standar Z-1, Inggris 
mengeluarkan Standar-1008. Kegiatan per- 
baikan dan penyempurnaan terus dilakukan 
dan pada tahun 1970, Angkatan Bersenjata 
Inggris mengeluarkan Standar MoD-05, se- 
dangkan perusahaan yang tidak berhubung- 
an dengan industri militer menggunakan 
Brithis Standard BS-5179. Tahun 1979, 
Inggris mengeluarkan BS-5750, yang banyak 
dipakai sebagai acuan QA hingga saat ini. 
Awal pengendalian mutu di Jepang adalah 
pada tahun 1946, yaitu pada saat dimana 
Amerika menginstruksikan agar industri 
telekomunikasi Jepang segera menggunakan 
Pengendalian Mutu Modern. Tahun 1950, 
Jepang sudah menyadari pentingnya mutu 


dan dipelajari secara intensif oleh para ahli 
teknik melalui organisasi JUSE (Union of 
Japanese Scientist and Engineers). Organi- 
sasi inilah yang saat ini menjadi organisasi 


swasta yang paling bergengsi di dunia dalam 


bidang Manajemen Mutu. Tahun 1970, di- 
anggap sebagai suatu revolusi mutu di 


Jepang danterus berkembanghinggasaatini. 


Standar Mutu Bersama 
Dengan meningkatnya arus perdagangan 
antar negara di dunia saat ini, maka dirasa- 


kan perlu adanya suatu Standar Mutu Ber- 
sama. Pada periode 1986-1987, International 
Organization for Standarizations (ISO) yang 
berkedudukan di Geneva mengeluarkan 
Standar ISO -9000. Perlu diketahui bahwa 
ISO beranggotakan kurang lebih 90 negara. 
Cikal bakal dari ISO-9000 adalah BS-5750 
(Inggris), CSA Z-299 (Canada) dan NS-5801 
(Norway), sehingga tidak heran jika ISO-900 
banyak mengacu pada standar-standar ter- 
sebut. : 

Karena ISO-9000 dengan ikutannya ISO- 
9001 s/d 9004 sudah diterima luas oleh se- 
bagian besar negara di dunia, maka Indone- 
sia harus cepat tanggap terhadap perkem- 
bangan ini, bila tidak maka akan tertinggal 
dan hanya bertindak sebagai konsumen saja. 

Berikut ini adalah rangkaian dari ISO-9000 
tersebut : 

a) ISQ-900 (ANSL/ASQC Q90) Quality 


Management and (Quality Assurance 


Standard - Guidelines for Selection and Use. 

b) ISO-9001 (ANSI/ASQC Q91) Quality 
System - Model for Quality Assurance in 
Design/Development, Production, Installa- 
tion and Servicing. 

c) IS0-9002 (ANSI/ASQC Q92) Quality 
System - Model for @uality Assurance in 
Productionand Installation, cover guidelines 
for production and installation of products. 

d) ISO-9003 (ANSI/ASQC Q93) Quality 
System - Model for @uality Assurance in 
Final Inspection and Test, covers final 
inspection and testing of product. 

e) ISO-9004 (ANSI/ASQC Q94) Quality 
Management and Quality System Element 
- Guidelines. 


Penerapan pada Perancangan 

Banyak hal yang perlu diungkapkan me- 
ngenai QA untuk konsultan teknik bangun- 
an, tetapi pada kesempatan ini dibatasi pada 
beberapa aspek tertentu saja yang mudah- 
mudahan dapat memperjelas bagaimana 
pentingnya QA untuk konsultan teknik yang 
bergerak dalam bidang industri konstruksi 
bangunan. 

Melihat pada gambar 1, dapat diperkira- 
kan bahwa yang umumnya dilakukan pada 
saat ini baru pada tahapan Inspeksi dan 
Pengendalian Mutu (@C), dan inipun belum 


diterapkan dengan baik. 

Sudah saatnya sekarang kita berbenah un- 
tuk mempersiapkan langkah selanjutnya ke 
arah Jaminan-Pemastian Mutu (QA) dan 
Manajemen Mutu Terpadu (@TM -Total 
@uality Control). 

Sistem mutu yang baik, menurut Steffie, 
harus mengandung enam unsur. Yaitu te- 
tapkan apa saja yang harus dirancang 
(WHAT), Jelaskan kenapa rancangannya 
harus demikian (WHY), Tentukan jadwal 
rancangan (WHEN), bagaimana rancangan 
dilakukan dan dikendalikan (HOW), di- 
manan lokasi dan keadaan lapangan proyek 
yang dirancang (WHERE) dan yang terakhir 
adalah tentukan tenaga perancang yang di- 
libatkan, siapa mengerjakan apa dan tang- 
gungjawab kepada siapa (WHO). 

Untuk mendapatkan hasil yang efektif bagi 
@A diperlukan suatu program jaminan yang 
sistematis, lengkap dan jelas. Program ter- 
sebut harus meliputi hal-hal sebagai berikut: 

a) perencanaan dan prosedur teknis pe- 
laksanaan dalam usaha pencapaian sasaran 
yartg. ditargetkan. 

b) Perencanaan yang sistematik dan ter- 
arah bagi kegiatan QA dimulai dari awal 
sampai akhir proyek. 

c) Penyusunan batasan dan kriteria 
perihal spesifikasi dan standar mutu yang 
akan dipakai dalam perancangan, bahan dan 
pelaksanaan konstruksi. 

d) Penyusunan organisasi dan personel 
yang profesional untuk melaksanakan ke- 
giatan QA. 

e) Pembuatan prosedur pelaksanaan QC 
yang meliputi pemantauan, pemeriksaaan, 
pengujian, pengukuran dan pelaporan hasil- 
hasilnya (dokumen pelaporan). Yang di- 
maksud dengan prosedur disini adalah ta- 
hap-tahap kegiatan untuk menyelesaikan 
suatu kegiatan/aktivitas. 

f) Identifikasi bagian kegiatan yang me- 
merlukan bantuan pihak ketiga atau keter- 
libatan pihak ketiga seperti izin-izin dan 
persetujuan dari pemerintah. 

g) Pendokumentasian yang baik. 


Melindungi 
kepentingan umum 


Penerapan QA, menurut Steffie, memberi- 
kan beberapa manfaat bagi pihak-pihak yang 
terkait. Keuntungan bagi Pemerintah ada- 
lah: a) Untuk menjaga dan meyakinkan agar 
metoda perancangan, metoda. konstruksi 
dan bahan/peralatan yang dipakai dalam 
pembangunan memenuhi standar dan per- 
aturan yang telah ditetapkan. Tujuannya 
adalah untuk melindungi kepentingan, ke- 
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V Identifikasi Pelanggan 
e Siapa pelanggannya 
e Apa yang diharapkannya 
e Bagaimana harapannya diukur 
e Seberapa jauh produk atau jasa 


kita dapat memenuhi harapannya 


Y Dokumentasi 


v Tentukan proses dari sistem 
OA/OC 


v Tentukan prosedur pelaksanaan 


v Dokumentasi 


w Monitor terhadap proses dan hasil 
Pengendalian mutu 
' Evaluasi 
e Pemenuhan standar-standar 
e Pemenuhan spesifikasi 
e Penyimpangan 
v Dokumentasi, 


Hasil produk/jasa 
@ Sesuai standar dan spesifikasi 


e Target cost, time, performance 
` e Dokumentasi 


e Tidak memenuhi syarat 
e Ada perubahan input dari pelanggan 


Diagram proses makro perencanaan jaminan mutu 


amanan dan keselamatan masyarakat, b) 
Memberikan dasar-dasar untuk perlu dilaku- 
kannya pemeriksaan, penelitian dari waktu 
ke waktu terhadap bangunan atau instalasi 
. yang secara potensial dapat mengakibatkan 
kerusakan dan kecelakaan. 

Manfaat QA bagi Pemilik Proyek antara 
lain: a) Memberikan kepercayaan dan ke- 
yakinan bahwa bangunan yang dibangun 
akan dapat berfungsi sesuai dengan yang 
diharapkan, dalam hal keamanan dan 
operasional dalam kurun waktu yang di- 
harapkan, b) Tersedianya dokumen yang 
sewaktu-waktu diperlukan pihak pemerin- 
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tah, maupun pihak lain yang berkepenting- 
an (misalnya asuransi), c) Tersedianya data 
dan informasi perihal hasil-hasil inspeksi 


yang telah dilakukan pada bagian-bagian 


yang spesifik dari bangunan sehingga dapat 
memberikan masukan yang bermanfaat bagi 
kegiatan pemeliharaan, dan d) Premi 
asuransi bagi Pemilik menurun. 

Bagi Konsultan akan memberi keuntung- 
an-keuntungan: a) Dapat merupakan umpan 
balik yang amat berfaedah bagi perencanaan 
dan perancangan di masa yang akan datang, 
b) Peningkatan efisiensi dan produkvitas 
kerja dan pada gilirnya akan dapat mening- 


katkan profit bagi perusahaan, c) Mereduksi 
kemungkinan pekerjaan ulang yang tidak 
perlu, sehingga biaya yang diperlukan dapat 
dihindari. d) Peningkatan moral, motivasi 
dari pegawai, e) Menumbuhkan kebanggan 
terhadap hasil kerja dan kebanggaan ter- 
hadap perusahaan. 

Sedangkan manfaat bagi kontraktor ada- 
lah: a) Bila prosedur dan spesifikasi diikuti - 
dengan baik dan cermat, akan dapat meng- 
hasilkan pekerjaan sekali jadi. Hal ini ber- 
arti, dapat mencegah adanya pekerjaan 
ulang atau perbaikan/perkuatan yang se- 
harusnya tidak diperlukan, serta penyelesai- 
an pekerjaan dapat lebih cepat, b) Bila pe- 


laksaan dijalankan dengan baik akan dapat 


mencegah adanya mutu yang melebihi 


spesifikasi yang ditetapkan di dalam kon- 


trak. Dengan demikian, pengeluaran biaya 
yang tidak perlu dapat dihindari, c) Mening- 
katkan moral, motivasi dari pegawai, d) 
Menumbuhkan kebanggaan terhadap hasil 
kerja dan kebanggaan terhadap perusahaan, 
e) Premi asuransi bagi kontraktor menurun. 


Prosedur penyusunan QA 


Dalam penyusunan prosedur QA, menu- 
rut Steffie, Konsultan Perencana mengguna- 


kan "Quality Management Procedures” 


untuk meningkatkan proses pemikiran, 
menjernihkan komunikasi antar anggota 
kelompok, menterjemahkan konsep dari 
proyek ke dalam suatu sistem dan bentuk 
yang akan dibangun oleh Kontrator, yang 


- meliputi hal-hal sebagai berikut : 


a) Penyusunan dan penggunaan tenaga 
ahli yang berpengalaman, dan 

b) Menerapkan dengan jelas semua keten- 
tuan-ketentuan dari Pemberi Tugas me- 
ngenai persyaratan-persyaratan proyek 
yang akan dirancang yang disesuaikan de- 
ngan kondisi lapangan serta membentuk dan 
memelihara arus komunikasi antara anggota 
kelompok Perancangnya dengan Pemberi 
Tugas. 

c) Menyiapkan, memeriksa dan meng- 
koordinasikan gambar-gambar rancangan 
dan spefikasi teknis dengan disiplin-disiplin 
lainnya. 

d) Penjadwalan untuk pemeriksaan pe- 
meriksaan khusus dan laporan kemajuan 
pekerjaan, sebagaimana yang dibutuhkan 
untuk "internal control” sesuai dengan 
persyaratan dalam program QA/QC. 


e) Membentuk kegiatan-kegiatan pemerik- 
saan yang dilakukan oleh penasehat-pe- 
nasehat spesialis yang tidak terlibat lang- 
sung dalam kegiatan rutin proyek yang di- 
periksa. 

f) Rencanakan.kegiatan pemeriksaan ber- 
tahap dan terarah terhadap pekerjaan yang 


sudah dilaksanakan. Apakah sudah sesuai 
dengan syarat-syarat perjanjian/kontrak 
perancangan serta terhadap standar-standar 
dan peraturan-peraturan yang ditetapkan? 
Beberapa langkah-langkah utama yang se- 
baiknya dilakukan oleh Konsultan dalam 
membangun QA adalah sebagai berikut : 


a) Periksa manual dari prosedur proyek. 
Prosedur adalah tahap-tahap kegiatan untuk 
menyelesaikan suatu aktivitas. Dokumen ini 
disiapkan dibawah pengarahan Manager 
Proyek yang mengandung berbagai kegiatan 
dengan persyaratannya sehubungan dengan 
kinerja proyek yang diharapkan. 

b) Periksa berkas program proyek. Lang- 
kah ini merupakan dasar untuk menyusun 
kriteria perancangan yang disusun/ disiap- 
kan oleh setiap disiplin dari setiap Konsultan 
Perencana. Berkas ini menyajikan persya- 
ratan dari Pemberi Tugas, parameter ran- 
cangan, peraturan, standar dan bahkan kon- 
sep rancangan, dimana konsep rancangan 
meliputi penyelesaian dasar dari sistem un- 
tuk memenuhi persyaratan Pemberi Tu- 
` gas, laik bangun, kecocokan bahan dan sis- 
tem. 

c. Prosedur standar kantor. Prosedur-pro- 
sedur standar kantor harus dibangun dalam 
usaha menentukan dengan jelas perkerjaan 
apa saja yang akan diperiksa, badan peme- 
riksa dan penetapan persyaratan persetuju- 
an. Dalam QA pemeriksaan yang ketat harus 
dilakukan terhadap perhitungan rancangan, 
gambar-gambar spesifikasi, estimasi biaya 
proyek dan laporan. Pemeriksaan akhir 
harus dilakukan oleh tenaga ahli/spesialis 
yang tidak terlibat langsung baik dalam 
perencanaan/perancangan maupun penga- 


wasan pelaksanaan pekerjaan. 
d. Prosedur pemeriksaan. Proyek pada 


umunya dilengkapi dengan berkas-berkas 
gambar dan laporan serta berbagai masukan 
dari berbagai disiplin Konsultan. Dengan 
demikian, harus ditetapkan prosedur peme- 
riksaan terhadap paduan dokumen oleh 
masing-masing Konsultan. 

e. Pemeriksaan rancangan terpadu secara 
menyeluruh. Dokumen rancangan terpadu 


perlu diperiksa secara menyeluruh dan akan. 


diserahkan kemudian sebagai paket tunggal 
untuk pelaksanaan pembangunan. Tujuan 
pemeriksaan menyeluruh ini, guna menye- 
lelaraskan koordinasi hasil kerja seluruh di- 
siplin dan menghindari terjadinya konflik 
atau pertentangan dari sisi dokumen. 

f. Hal-hal yang harus diperhatikan se- 
belum dokumen didistribusikan adalah 
harus diperiksa ulang oleh Manajer Proyek, 
harus diperiksa ulang oleh masing-masing 
Konsultan, harus diperiksa oleh bagian 
Hukum (bila diperlukan) dan persetujuan 
akhir dilakukan oleh Pemberi Tugas. Pe- 


meriksaan oleh Pemberi Tugas yang dilaku- 
kan oleh tim atau penasehat dari Pemberi 
Tugas, seharusnya dilakukan secara ber- 
tahap guna mempercepat jalannya pemerik- 
saan. | 
Implementasi QA pada tahap konstruksi 


adalah penerapan perencanaan QA melalui 
@C, dan ini dapat dilakukan oleh Manajemen 


Konstruksi. Pada tahap konstruksi, pihak 
Kontraktor sendiripun harus menyusun pro- 
gram QA untuk pelaksanaan konstruksi. Te- 
tapi akhir-akhir ini perencanaan dan QA dari 


| pihak Kontraktor, sudah sering dimintakan 


pada saat pelelangan. 

Pada setiap akhir tahapan pekerjaan, per- 
lu disusun laporan perancangan yang meli- 
puti laporan kemajuan pekerjaan, laporan 
pemeriksaan dan dokumentasi lainnya yang 
dapat menunjukan bahwa semua rancangan 
yang dilakukan/dihasilkan memenuhi pro- 


gram QA/QC. 


Mencegah masalah 
yang timbul 


Dalam bagian lain Steffie menyimpulkan, 
siapa yang berperan dalam pengembangan 


standar mutu, ternyata berbeda-beda. Di 


Inggris, misalnya, Pemerintah lebih banyak 
memegang peranan dalam perkembangan 
standar mutu, sedangkan di Amerika organi- 


.sasi profesi dan badan swasta lebih ber- 


peran. 

Perhatian terhadap mutu di bidang indus- 
tri kontstruksi lebih banyak dititik beratkan 
pada kegiatan Inspeksi dan QC, dan inipun 


belum diterapkan sebagaimana yang diha- 
rapkan. Perlu dicatat bahwa QC adalah salah 


satu unsur dari QA, sedangkan QA adalah 
"Management Tool” 


Program QA masih kurang mendapat 
perhatian khusus, terutama di bidang indus- 
tri konstruksi bangunan. Penerapan @A di- 
samping untuk mendapatkan kepastian 
mutu, juga akan mengurangi biaya dan 
mereduksi resiko serta akan meningkatkan 
produktivitas dari perusahaan. 


Secara singkat dapat disimpulkan bahwa 
program QA adalah mengeliminasi dan 
mencegah masalah yang akan timbul (tin- 
dakan preventif) dan bukan mengobati se- 
tiap masalah yang timbul. Disamping itu, 
juga untuk mencegah timbulnya pengerjaan 
dan kesalahan yang berulang. Pengerjaan 
berulang dapat diartikan bahwa mutu belum 
tertanam. "Mencegah lebih baik dan lebih 
mudah dari mengobati 

la menilai program QA harus mendapat 
perhatian serius, khususnya dibidang in- 
dustri konstruksi bangunan. QA akan ber- 
hasil kalau ada komitmen, dimulai dari 
eksekutif puncak sampai dengan operator. 


Ir. Hamid Shahab. 


Jadi disini pendekatannya adalah ' top- 


down, sebaliknya pendekatan Quality 
Circle adalah pendekatan ' bottom-up” 
Dalam penyusunan program @A dianjurkan 
mengacu pada International Standards for 
@uality Management, ISO-9000 sampai de- 
ngan ISO-9004. Namun setiap Konsultan 
perlu menyusun program @A-nya masing- 
masing secara lebih spesifik. 


Sebagai 
pengaman kualitas 


Ir. Hamid Shahab, Dirut PT Limaef, me- 
nafsirkan makna QA agak berbeda. Menu- 
rutnya, banyak orang sering mengartikan 
Quality assurance (QA) dengan pemikiran 


yang mirip-mirip menjamin kualitas atau 


gualility insurance. Padahal, keduanya ber- 
beda sekali, sekalipun bertitik tolak dari hal 
yang sama, yakni resiko. 

Menurut pakar struktur senior ini, QA 
lebih tepat bila diartikan sebagai pengaman- 
an kualitas, bukan jaminan kualitas. ''Pe- 
ngertian pengamanan kualitas lebih tepat 


karena kita bukan lembaga jamin-menjamin. 
Lembaga asuransi yang bergerak di bidang 
itu. Sedangkan konsultan atau kontraktor 


yang dikenal sebagai bisnis yang penuh re- 
siko, memiliki kewajiban memperkecil re- 
siko, namun tidak bisa menghilangkan re- 
siko. Disinilah letak kuncinya. Bukan mem- 
beri jaminan kualitas, tetapi meminimalkan 
resiko,” jelasnya. : 

Resiko sendiri, jelasnya bermacam-ma- 
cam. Resiko yang sudah ditampung dalam 
load factor, resiko yang diterima sebagai 
accepted rosk, dan resiko yang bisa di- 
minimalkan dengan cara QA dan QC, serta 
resiko yang dipindahkan kepada pihak lain, 
yakni melalui lembaga asuransi. 
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Pandangannya itu, mempunyai jiwa yang 
sama beberapa pandangan lain. Hamid men- 
coba membandingkan dengan 3 pandangan 
lain, termasuk ISO 9000 yang kini tengah 
populer, ketika menyusun makalah menge- 
nai QA pada struktur baja yang dipresenta- 
sikannya di Jurusan Sipil ITB 4 tahun lalu. 


@uality assurance adalah suatu rencana 
aktivitas untuk mencoba meyakinkan kita 
bahwa apa yang kita inginkan pada batas- 
batas yang kita rasa cukup tercapai. Untuk 
itu, tambahnya, terdiri dari guality control 
— sebagai satu hal yang pokok, dan apa yang 
disebut sebagai pemeriksaan kedua atau 
approval process, yang biasa disebut juga 
comissioning atau acceptance criteria. 


@C atau pengendalian mutu merupakan 
semacam jala pengamanan pertama yang 
sebenarnya, merupakan bagian dari akti- 
vitas kontraktor. Sementara aktivitas QA di- 
laksanakan oleh pihak lain, misalnya konsul- 
tan pengawas atau pihak ketiga semacam 
LUK. Bila kontraktor menghadapi spek, ia 
harus berusaha supaya apa yang tercantum 
dalam spek dengan segala macam cara ter- 
penuhi. Untuk itu kontraktor harus memiliki 
sistem pengecekan di setiap langkah-langkah 
kerja atau prosedur pengendalian mutu, 
katanya memberi contoh. 


Sedang aktivitas pengamanan kualitas, 
yang disebutnya sebagai jala kedua, adalah 
memeriksa apakah @C oleh kontraktor ber- 
jalan. Tugas selanjutnya, setelah yang 
utama itu, adalah ikut menyaksikan testing, 
ikut memeriksa peralatan instrumen yang 
telah dikalibrasi, memeriksa apakah hasil 
testing sudah dievaluasi dengan mengikuti 
standar yang ditentukan, dan seterusnya. 
Tetapi bukan menempatkan orang, dan me- 
meriksa bagian yang telah diperiksa @C. 
"Yang dilakukan personil QA adalah counter 
check. Suatu pengecekan terhadap apa yang 
disajikan oleh personil @C, bukan mengu- 

langi aktivitas QC. Dalam hal ini banyak 
orang yang keliru,” tegasnya. 


Peluang terbesar pada tahap 
desain 


Menurutnya, peluang terbesar pengaman- 
an kualitas terletak pada tahap desain, dan 
terus menurun ke arah pasca konstruksi. 
Dalam tahap desain , desainer harus me- 
meriksa apakah antara idealisasi dan beha- 
vior sudah cocok. Juga, apakah detil-detil 
yang krusial sudah cukup jelas, sehingga 
orang di lapangan tidak menebak-nebak. 
Desainer juga harus melihat apakah desain- 
nya workable, controlable, juga bagaimana 
dengan aspek pemeliharaannya. Selain itu, 
desain juga harus mempertimbangkan kon- 
disi lingkungan setempat. Desainer harus 
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melihat apakah lingkungannya mendukung 
solusi desain yang diusulkan, bagaimana 
kondisi kontraktor, bagaimana kondisi alat, 
berapa toleransi yang diberikan. 

Setelah di tahap desain, aktivitas QA ber- 
lanjut di tahap konstruksi. Karena jangan 
lupa, kata Hamid, ketika melakukan desain 
di atas kertas, desainer belum mempunyai 
gambaran selengkap seperti apa yang dili- 
hatnya di lapangan (saat konstruksi berlang- 
sung). Jadi, katanya, adakalanya desainer 
harus memperbaiki desainnya. Memang ter- 
hadap yang satu ini, seringkali ada penilaian 
yang negatif terhadap konsultan. Menurut- 
nya, sampai batas tertentu penilaian itu 
benar, tetapi tidak seluruhnya benar. ''Jus- 
tru bila melihat sesuatu, apakah itu yang 
predictable tetapi ia lupa atau yang unpre- 
dictable, desainer harus melakukan sesuatu. 


Itu adalah bagian dari quality assurance. 
Kalau tidak mengambil tindakan, justru 


tidak profesional,” ujarnya. 


Namun dengan tren belakangan ini, di- 
mana seringkali waktu di tahap desain di- 


persingkat; menurutnya, bobot pengamanan 
kualitas di tahap desain menurun dan me- 


ningkat di tahap konstruksi. ' Kegiatan QA : 


menjadi lebih banyak di tahap konstruksi, 
bila di tahap desain kita kurang waktu,” 
jelas Hamid sambil menambahkan, adalah 
suatu kesalahan bila dengan sistem pem- 
bangunan proyek seperti itu, desainer tidak 
dilibatkan secara intensif dalam pengawasan 
proyek. "Bila desain sudah "lengkap, tidak 
menjadi persoalan bila konsultan hanya di- 
libatkan dalam periodical visit saja saat kons- 
truksi. Namun, bila dalam tahap desain 
waktunya sangat terbatas, dan saat kons- 


truksi juga dibatasi, adalah satu kekeliruan, 
karena itu bagian dari QA,” tegasnya. 


Aktivitas MA, baik tahap desain, konstruk- 
Si atau pasca konstruksi harus dituangkan 
dalam suatu format. Masing-masing sistem 
punya kriteria yang berbeda, yang harus 


diperhatikan dalam rangka pengamanan: 


kualitas itu. Dalam menyusun hal-hal apa 
saja yang harus diperhatikan, kata Hamid, 
jelas harus terlebih dulu mengetahui ke- 
lemahan suatu sistem. ''@A tidak bisa di- 
lakukan hanya dengan membuat semacam 
check list. Keberhasilan QA sesungguhnya 
bergantung pada personil yang dipercaya- 
kan,” tegasnya. Rencana aktivitas @A, 
menurutnya, tidak perlu dibuat seragam, 
karena hal itu bergantung pada tingkat re- 
siko. 

Menurut Hamid, QA dalam tahap desain 
bisa dilakukan secara in-house oleh konsul- 
tan itu sendiri atau oleh pihak lain. MK, 
adakalanya diwajibkan untuk me-review 
desain konsultan perencana. QA, katanya 
lagi, juga bisa dilakukan oleh pihak ketiga. 


Di Singapura ada Accredit Checker yang 
merupakan badan yang diresmikan peme- 
rintah. | 

Menurutnya, baik jasa konsultansi mau- 
pun jasa konstruksi, semuanya memerlukan 
QA. Dan itu harus dilakukan dengan penuh 
kesadaran. Apalagi dengan iklim global se- 
karang ini. ''Pada suatu saat, klien akan 
menilai dari kacamata QA. Apakah QA di- 
jalankan atau tidak oleh perusahaan konsul- 
tansi dan konstruksi, dan bila dijalankan 
buktinya apa. Klien akan bertanya bagai- 
mana konsultan melakukan proses desain,'' 
Hamid memprediksi. Sementara itu, kata- 
nya, ia seringkali melihat orang kurang 
menyadari bahwa QA sebenarnya merupa- 
kan keharusan untuk dapat meminimalkan 
resiko. 

Sekalipun belum banyak klien yang mem- 
perhatikan QA, namun menurutnya, sudah 
banyak yang mulai menggunakannya se- 
bagai bagian dari prakualifikasi, terutama 
pemilik proyek asing. ''Saya rasa trennya ke 
arah situ,'' tegas Hamid yang telah banyak 
memiliki pengalaman dalam QA. Diantara- 


nya untuk proyek Hanggar Garuda. 


Sudah menjadi tuntutan 

"Quality assurance dalam industri kons- 
truksi, menurut Dirut Encona Ir. Ary M. 
Pedju, M.Arch, saat ini telah menjadi tun- 
tutan. Menurutnya, perusahaannya telah 
beberapa kali ditanya oleh pemilik proyek 
yang mencari konsultan, "Apakah proses 
desainnya telah mengikuti konsep ISO 9000, 
bagaimana prosedur desain, bagaimana 
organisasi dalam mengendalikan desain, 
mana bukti-buktinya.” | 

Untuk itu ada kalimat kunci, katanya, 
kalau konsultan ingin diterima di pasar in- 
ternasional dengan syarat-syarat yang 
tinggi, maka proses pembuatan desain harus 
mengikuti aturan-aturan internasional, 
seperti ISO 9000. Begitu pula kontraktor dan 
suplier. 


- de Xu 


Menurutnya, dalam ISO 9000 ada 2 hal 


yang terpenting yang harus dipelajari. Per- 
tama, yang disebut quality assurance. QA 
ini menyangkut seluruh sistem pengendali- 
an mutu — termasuk bagaimana organisasi- 


nya, bagaimana aturan-aturan kegiatannya, : 


bagaimana pelaksanaannya. Sedang kedua, 
guality control, yakni bagaimana prosedur 
pengendalian mutu. 

ISO 9000 yang memiliki seri mulai dari 
9001 sampai 9004, pada awalnya diarahkan 
untuk produk-produk industri manufaktur. 
Tetapi, karena tahapan-tahapan pada indus- 
tri konstruksi hampir sama dengan industri 
manufaktur — ada tahap desain, pembelian 
bahan baku, proses manufaktur, pengujian, 
sehingga ISO 9000 juga berlaku pada industri 
konstruksi. ISO 9000, kini telah diterima 
secara luas, termasuk Amerika dan Jepang. 
Mereka, menurut Ary, telah mengadopsikan 
ISO 9000 ke dalam peraturan negaranya 
masing- masing. Dan .pengadopsian itu, 
mulai dari tingkat Undang undang. Di Indo- 
nesia sendiri juga telah diadopsi dan men- 
dapat nomor SNI 19/9000. 


Encona sendiri, menurut Ary, telah ber- 
usaha menerapkan QA berdasarkan standar 
ISO 9000, "tetapi itu tidak mudah.” Sistem- 
nya sendiri, menurutnya, bisa dibeli ke- 
mudian diadaptasi, tetapi untuk bisa melak- 
sanakannya ada 2 syarat. Pertama, memiliki 
keterampilan dalam melaksanakan prose- 
dur. Dan syarat kedua, yang menurut Ary 
merupakan terberat, adalah kulturnya harus 
mendukung. Kultur yang tidak disiplin, tidak 
jujur, kolusi tidak bisa mendukung. ' Kenapa 
saya pesimis terhadap kultur, karena pen- 
didikan formal dan pendidikan masyarakat 
tidak mendukung kultur seperti itu,” kata- 
nya. 

Kalau dari segi biaya sendiri, menurutnya, 
bila semua konsultan menerapkan hal yang 
sama, maka biayanya menjadi wajar. Seba- 
liknya, bila ada yang menggunakan dan ada 
yang tidak, jelas konsultan yang mengguna- 
kan harganya tidak dapat bersaing. Penam- 
bahan biaya dengan menerapkan QA ber- 
standar ISO 9000 sangat relatif. Sebagai 
gambarannya saja, katanya, bile satu kon- 
sultan menggunakan tenaga ahli yang benar- 
benar mahal karena dituntut pengalaman 
yang sudah sekian puluh tahun, sedangkan 
konsultan lainnya hanya menggunakan 
tenaga ahli dengan pengalaman pas-pasan 
tentu sudah berbeda. Belum lagi dengan ada 
organisasi QA berarti ada administrasinya. 


Menurutnya, khusus untuk industri kons- 
truksi QA baru bisa jalan bila, pemilik pro- 
yek (dalam hal ini diwakili manajer proyek 
atau pimpro) mengerti tentang QA. "Jadi, 
kuncinya dari pihak calon pemilik lah yang 
harus ingin kualitasnya terjamin,” tegasnya. 


Bagaimana manajer proyek dapat memerik- 
sa konsultan, kontraktor dan suplier, kalau 
ia tidak mengerti ISO 9000, tambahnya lagi. 

Tetapi, apakah bila telah mengikuti pro- 
sedur atau aturan main yang baik, produk 
menjadi terjamin kualitasnya ? ' Tidak juga, 
karena semua itu tergantung pada itikadnya. 
Sebaik apapun peraturan, bila memang ada 
itikad buruk untuk itu selalu bisa dipalsukan. 


. Demikian pula dengan QA yang berpatokan 


pada ISO 9000,” jawab Ary. Bukti bahwa 
personil QA telah melakukan pemeriksaan 
hanya pada terdapatnya parafnya di lembar 
formulir. ''Jadi, hal itu berpulang pada pe- 
laku- pelakunya. Kultur sangat menentukan 
dalam hal ini,” katanya. 


Sistem kualitas pada industri konstruksi, 
kata Ary, lebih rumit dibandingkan dengan 
industri manufaktur. Aktivitas pengendalian 
kualitas industri manufaktur, mulai dari 
desain sampai pengujian, hampir semua 
berada dalam satu atap. Sedangkan pada 
industri konstruksi, umumnya, masing-ma- 
sing tahap tersebut dilaksanakan oleh pihak 
yang berbeda atau tidak berada dalam satu 
atap, sehingga koordinasinya sulit. 


Artinya, lanjut Ary, dalam masing-masing 
kontrak, baik kontrak antara pemilik proyek 
dan konsultan perencana, antara pemilik 
proyek dan kontraktor, antara pemilik pro- 
yek dan suplier, harus tercermin peran ma- 
sing-masing pihak dalam rangka QA. Misal- 
nya, kontrak antara pemilik proyek dan 
suplier, harus disebutkan bahwa konsultan 
pengawas dan kontraktor, misalnya, dapat 
memeriksa atau mengunjungi pabrik suplier 
dan memeriksa produknya. Bila tidak di- 
sebut, tentu pihak suplier berkeberatan ada 
pihak lain yang memeriksa pabriknya. Bah- 


-kan, tambahnya, dalam kontrak harus di- 


tulis tim @C pengawas akan bertemu dengan 
siapa di pabrik. Itu adalah QC organization, 
dan itu harus jelas dalam kontrak,” katanya 
lagi. 


Perlu Standard Performance 


Menurut Dr. Ir. Dradjat Hoedajanto, QA 
merupakan upaya yang perlu diambil, untuk 
menjaga agar suatu produk (desain, manu- 
facturing) akan dihasilkan sesuai dengan 
spesifikasi yang sudah disepakati. Dengan 


demikian sebenarnya, sadar atau tidak sa- 


dar, secara kecil-kecilan merupakan proses 
yang selalu ada. Karena dalam melakukan 
tindakan selalu ada proses, dimana sese- 
orang harus mengecek langkah-langkah 
yang dilakukan. 

Tapi ada yang menjadikan proses penge- 
cekan ini melembaga, terutama untuk pro- 
ses-proses produksi yang kompleks multi- 
disiplin dan multi-level. Dalam hal itu, di- 


Dr. Dradjat Hoedajanto. 


perlukan suatu institusi yang bersifat meng- 
awasi seperti ''Satpam'' yang memiliki 
checking-list, bahwa suatu produk sampai 
tahap pertama harus menyelesaikan x-y-z. 
X selesai dengan kriteria tertentu, Y selesai 
dengan kriteri tertentu. Dan hal tersebut 
dibakukan. 

Namun, menurut Ketua Himpunan Ahli 
Konstruksi Indonesia yang juga pakar struk- 
tur senior tersebut, QA dan QC dalam desain 
harus dikaitkan dengan adanya Standard 
Performance. Kalau belum ada suatu standar 
yang bisa diterima, tentunya produk yang 
dihasilkan dalam perumahan, misalnya akan 
lain, karena ada produk yang murah, tapi 
setahun hancur dan yang lebih mahal, tapi 
tahan lama. Yang ada di Indonesia, menurut 
Dradjat, baru pada level kemampuan meng- 
adaptasi dan mangadoptasi beberapa hal 
yang disebut sebagai standar atau Code, tapi 
belum sampai pada Standard Performance. 
Misalnya, Peraturan Beton yang ada di In- 
donesia, adalah suatu Code, belum merupa- 
kan suatu Standard Performance. 

Dalam Standard Performance, misalnya, 
tentang asumsi-asumsi yang digunakan da- 
lam perhitungan, bentuk report, dan se- 
bagainya. Dari semua kota-kota yang ada di 
Indonesia, Jakarta yang paling maju dalam 
hal tersebut. Misalnya, dengan adanya 
TPKB. Namun ia menilai, meskipun sudah 
ada TPKB, belum bisa diupayakan adanya 
suatu design report yang standar. ” Sehingga 
perusahaan A memiliki standar sendiri dan 
perusahaan B memiliki standar sendiri. Se- 
hingga kualitasnya bisa dari mulai ekstrim 
yang sangat rendah sampai yang sangat 
tinggi,” jelasnya. 

Dalam Standard Performance tahap-tahap 
dalam design-report harus mulai teratur. 
Mustinya sudah dimulai, untuk bangunan- 
bangunan standar ada contoh desain, de- 
tailing dan pelaksanaan yang dibakukan. Hal 
itu merupakan upaya untuk mengisi sebagai 
dari proses QA. 
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Kalau tidak memiliki Standard Perfor- 
mance, maka untuk bisa mengetahui dengan 
baik hasil desain atau laporan seseorang 
diperlukan seseorang yang pengetahuannya 
tinggi.” Apa iya orang yang justru sangat 
berpenglaman itu, dipakai untuk mengerja- 
kan hal seperti itu ? QA termasuk juga QC, 
seringkali dikerjakan oleh orang yang penge- 
tahuannya tidak begitu tinggi, yang jika 
mendesain sendiri mungkin tidak bisa me- 
lakukan dengan baik. Tapi ia mengetahui 
bagaimana tahapan- tahapan suatu desain 
itu seharusnya dilakukan berdasarkan 
aturan yang ada,” ujar Dradjat. 

Menurutnya, memang sudah waktunya 
untuk mempertimbangkan, bahwa lembaga 
@A harus mulai diperkenalkan dalam proses 
produk konstruksi, mulai dari desain sampai 
pelaksanaan. ISO 9000-9004 tidak lain me- 
rupakan pembakuan dari QA, sehingga pro- 
duk yang dihasilkan dijamin tidak lebih ren- 
dah dari spesifikasi yang disepakati. 

Apakah penerapan QA akan menyebab- 
kan biaya produksi menjadi tinggi ? Menurut 
Dradjat, tidak selalu demikian. Sebab de- 
ngan adanya efisiensi sistem secara kese- 
luruhan, masing-masih petugas melakukan 
tugasnya secara '' sempit,” sehingga ia lebih 
efisien. Misalnya, kalau untuk mengecek 
gambar, agar gambar tersebut sesuai dengan 
standar dan sebagainya, tidak perlu seorang 
Chief Engineer. Dengan demikian, nilai dari 
Chief Engineer tadi, bisa dibagi lebih me- 
rata. Pada perusahaan- perusahaan yang 
besar akan terjadi spesialisasi, yang spesialis 
desain yang spesialis melakukan @A. 

Meskipun dalam bidang teknik sipil, pe- 
kerjaan desain merupakan suatu art. Karena 
designer dituntut mampu menterjemahkan 

masalah riil menjadi suatu model yang 
baik, kemudian mencari solusi yang 
paling optimum untuk kondisi yang 
dihadapi. Sedangkan seseorang yang me- 
lakukan @A tidak perlu tahu masalah itu, 
tapi dia tahu bagaimana syarat sebuah ko- 
lom yang benar. 

"Kalau yang memiliki keahlian desain 
harus memikirkan hal detail seperti itu, akan 
membuang waktunya yang berharga. De- 
ngan demikian, dalam QA berarti menem- 
patkan posisi yang paling optimum dari 
masing-masing fungsi, yang secara keselu- 
ruhan akan menghasilkan produk yang lebih 
baik. Apakah lebih mahal belum tentu,” 
jelasnya. 


Certified Checkers 


Dalam bidang desain, ada istilah yang bisa 
diasosiasikan dengan QA, yaitu Certified 
Checkers, yang antara lain sudah diterapkan 
dinegara Singapura dan Malaysia. Tugasnya, 
“adalah memeriksa apakah desain yang di- 
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kerjakan oleh sebuah perusahaan sudah 
betul atau tidak. Yang dimaksud sudah betul 
di sini, bukan berarti sudah optimum. Tapi 
apakah desain tersebut tidak menyalahi code 
yang ada dan tidak membahayakan. ' Apa- 
kah desainnya efisien atau tidak, bukan 
urusan dia," ungkapnya. 


Certified Checkers ini, memang berbeda 
dengan VE. Karena VE merupakan upaya 
agar suatu produk yang dihasilkan fungsinya 
sama tapi dengan biaya yang lebih rendah. 
Sedangkan Checkers hanya mengecek 
apakah pekerjaan yang dilakukan oleh se- 
seorang sudah memenuhi standar minimum 
dan tidak membahayakan. 


Tentang apakah konsultan asing juga me- 
nerapkan QA dalam menangani proyek- 
proyek di Indonesia, menurut Dradjat, kon- 
sultan-konsultan dari negara-negara maju 
tertentu memang menerapkan QA seperti 
yang mereka terapkan di negara mereka. 
Dengan demikian, produk desainnya akan 
mahal, tapi hasil kerjanya bagus. Namun ada 
juga konsultan asing dari negara tertentu 
yang mengerti Indonesia masih negara ber- 
kembang, sehingga ia menerapkan standar 
QA yang rendah, dan produknya juga lebih 
murah. 


Menekan biaya 
operasi proyek 


Menurut Ir. Hoedojo Miloeredjo-QA/QC 
Manager PT Inti Karya Persada Teknik 
(IKPT), penerapan QA pada proyek kons- 
truksi di Indonesia saat ini sudah memasuki 


tahap mechanical completion. Dan bahkan 


sudah mencapai plant service, yang ter- 
masuk didalamnya kegiatan pekerjaan dari 
setiap individu atau organisasi yang ber- 
partisipasi didalam pemasangan, instalasi, 


inspeksi atau testing setiap material dan 


eguipment. 

Tentang proyek-proyek apa saja yang su- 
dah dipersyaratkan menerapkan QA, antara 
lain: proyek EPC (Enginnering, Procure- 
ment & Construction) utuh /Lumpsum, 
memerlukan capabilitas organisasi yang 
cukup besar, memiliki process design dan 
process produksi yang rumit, menggunakan 
material atau eguipment yang kritis, mem- 
punyai resiko tinggi, nilai proyeknya cukup 
tinggi dan bersifat strategis. Sebagai contoh 
pada proyek: Ammonia dan Urea Project, 
LNG Project, Refinery project, Oil & Gas 
Pipeline Project, Nuclear Reactor Project, 
PLN Project, dan sebagainya. Namun de- 
mikian, proyek-proyek biasa pun juga bisa 
menerapkan QA, apabila dokumen kontrak 
menghendaki tingkat mutu yang relevan. 


Ir. Hoedojo Miloeredjo. 


Hoedojo membenarkan, applikasi QA cen- 
derung meningkat belakangan ini dalam 
perencanaan design suatu proyek. Hal ini 
dapat dilihat dari perkembangan terakhir 
dari vendor atau manufacturer kita, dimana 
banyak terjadi perubahan yang positip di- 
dalam sistem mutu mereka, sehingga dalam 
salah satu output designnya tidak perlu lagi 
mengeluarkan gambar yang banyak menga- 
lami revisi. Kecenderungan ini, barangkali 
banyak dipengaruhi juga oleh adanya sys- 
tem management mutu ISO - 9000 yang 
akhir-akhir ini berkembang cukup pesat di 
Indonesia, dimana salah satu elemennya 
mempersyaratkan design control. Sehingga 
trend para konsultanpun mempertajam cara 
mereview dan memeriksa design proyek 
mereka agar design outputnya secara me- 
muaskan memenuhi design input proyek. 
Tentunya kondisi diatas, harus didukung 
dengan cara design verification, yang per- 
bandingannya bisa melihat kepada design 
yang serupa dan teruji kebenarannya (si- 
milar proven design). 

Tentang kaitannya dengan asuransi, me- 
nurutnya, barangkali hubungan yang tepat 


“antara QA dan biaya konsultasi serta asuran- 


si kerugian, agak sulit ditarik suatu ketegas- 
an yang pasti. Namun, apabila diterapkan 
QA dalam proyek, maka kemungkinan biaya 
konsultasi akan naik, namun asuransi ke- 
rugian dapat berkurang. Hal ini disebabkan 
oleh: pengajuan claim yang rendah sekali, 
rendahnya terjadi kecelakaan yang berarti, 
kerusakan berat terhadap material atau 
eguipment rendah sekali bahkan tidak ada. 
Dengan demikian, dapat dikatakan, bahwa 
penerapan QA didalam suatu proyek bukan- 
lah merupakan beban didalam proyek. 
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PROYEK 


FLYOVER KAMPUNG MELAYU 


Alternatif desain yang paling menguntungkan.  - 


alu lintas harian (LHR) kendara- 
an di jalan-jalan, khususnya di 
DKI Jakarta, mengalami pertum- 
buhan yang sangat pesat. Dari waktu 
ke waktu, volume kendaraan terus bertam- 
bah, namun disisi lain kapasitas jalan tidak 
mampu mengimbangi laju pertambahannya, 
sehingga sering terjadi kemacetan. Sebagai 
ibukota negara, Jakarta, mengalami perkem- 
bangan di sektor transportasi yang sangat 
tinggi. Sehingga tuntutan penyediaan sarana 
jalan menjadi tugas penting bagi Pemda DKI 


melalui Dinas Pekerjaan Umum, dimana te- . 


rus berupaya untuk memenuhi tuntutan ke- 
tersediaan sarana tersebut. 


Kepala Dinas PU DKI-Ir.Suharto yang da- 
lam wawancaranya didampingi Ir.H. Amir 
Slamet Sukamso-Pimpinan proyek Flyover 
Kampung Melayu, menjelaskan, untuk me- 
menuhi ketersediaan sarana jalan, Pemda 
DKI membangun jaringan jalan, antara lain 
Link Pasar Pagi-Pondok Kopi sepanjang 26 
km. Dalam link ini, terdapat beberapa per- 
simpangan tidak sebidang. Karena kondisi 
jalan dengan tingkat kemacetan pada per- 
simpangan sebidang cukup tinggi, maka di 
beberapa tempat dibangun flyover atau 
underpass. Ditambahkan, perkembangan 
jumlah kendaraan sebesar 15 persen perta- 
hun itu kurang diimbangi perkembangan ja- 
lan yang hanya sebesar 4 persen. 

Selain mengantisipasi laju perkembangan 
kendaraan yang terus meningkat, link ini 


Nampak flower box concrete di sisi 
jembatan dengan beton precast 


dibangun sesuai Rencana Umum Tata Ruang 
(RUTR) 1985-2005 DKI Jakarta. Dalam 
RUTR ini, ditetapkan bahwa pengembangan 
wilayah DKI akan menuju ke arah Barat dan 
Timur. Jaringan jalan dari Pasar Pagi hingga 
Pondok Kopi yang dilengkapi dengan 10 per- 
simpangan tidak sebidang itu, merupakan 
link yang dibangun untuk mengantisipasi 
arah pengembangan tersebut. —— 

Dikemukakan, sebagian besar jaringan ja- 
lan kini sudah hampir selesai dibangun. Dan 
ada sebagian proyek lagi yang masih dalam 
penyelesaian, antara lain: Flyover Kampung 
Melayu. Menurut Pimpinan Proyek, kehadi- 
ran proyek yang menyerap dana konstruksi 
sedikitnya Rp 17,9 milyar itu, diharapkan 
bisa memberi kelancaran arus lalu lintas 
pada link tersebut. Mengenai pembebasan 
tanah, dilakukan bersamaan dengan proyek- 
proyek lain di sepanjang link ini. 

Khusus untuk pembebasan tanah di pro- 
yek Flyover Kampung Melayu, ujar Amir, 
ada sedikit kendala. Antara pemilik tanah 
dan penyewa terjadi kericuhan dan sempat 
dibawa ke Mahkamah Agung. Kemudian pi- 
hak Mahkamah Agung memberikan surat 
kepada pengadilan negeri, agar kasus terse- 
but diselesaikan sesuai keputusan pengadi- 
lan yang akhirnya keputusan pengadilan 
menetapkan bahwa yang berhak menerima 
ganti rugi si pemilik. ° Memang dengan ada- 


nya kasus ini, terjadi keterlambatan peker- 
jaan proyek. Namun kami optimis, peker- 
jaan bisa diselesaikan sesuai skejul.”” 


Gunakan tiga jenis tumpuan. 

Proyek yang dibiayai Bank Dunia ini, di- 
tenderkan secara internasional. Pimbagpro- 
Ir Ery Basworo MSc, dalam wawancaranya 
dengan Konstruksi yang didampingi tim - 
konsultan dan kontraktor menjelaskan, 
untuk pemilihan jenis konstruksi mengacu 
pada nilai efisiensi dikaitkan dengan kondisi: 
lapangan. Selain itu, segi arsitektur juga di- 
pertimbangkan. Hal ini diperlihatkan pada 
pemilihan bentuk pier atau jembatannya 
sendiri. 

Dikemukakan, lokasi proyek memiliki 
struktur tanah cukup baik dengan kedala- 
man tiang pancang yang digunakan antara 
16 m hingga 20 m. Flyover Kampung Melayu 
memiliki panjang jembatan 439,40 m de- 
ngan lebar 17,40 untuk 2 jalur yang masing- 
masing jalur terdapat dua lajur. Untuk ba- 
gian ramp barat 145,65 m dan timur 86,6 
m yang memiliki lebar sama, yaitu 17,40. 
Sedangkan service road yang dibangun se- 
panjang 171,90 m dengan lebar 10,25 m. Se- 
lain itu dibangun jembatan Kali Baru yang 
terdapat disisi ramp timur sepanjang 12,4 
dan lebar 36,50 m. 

Pada proyek ini digunakan tiang pondasi 
dengan total panjang 16,465 m yang berdia- 
mater 50 cm. Untuk jembatan utama 599 
buah, ramp sisi timur 68 buah, ramp barat 
146 buah, service road 72 buah dan Kali 
Baru membutuhkan 56 buah. Flyover ini di- 
dukung oleh pier sebanyak 34 buah dengan 
2 abutmen di penghujung barat dan timur 
jembatan. Struktur atas jembatan, meng- 
gunakan hollow slab dengan span terpan- 
jang 40 m dan tinggi 1,80 m. Slab dicor 
menyatu selebar 17,4 m, dengan panjang 
pengecoran setiap jembatan berbeda. 

Mengenai desain pelaksanaan, ujar Ery, 
memilih konstruksi cor ditempat. Kalau di- 
gunakan sistem girder precast, maka kurang 
efisien. ''Sistem precast bisa efisien, bila 
panjang semua bentang sama, atau paling. 
tidak sebagian besar sama, karena akan 
mempengaruhi produktifitas fabrikasi gir- 
der,” tukasnya. Dengan panjang bentang 
yang sama, fabrikasi girder otomatis lebih 
cepat. Namun, mengingat panjang span 
yang bervariasi dan lokasi kurang mendu- 
kung digunakannya sistem precast maka di- 
putuskan untuk memakai konstruksi cast in | 


situ. 


Mengapa tidak menggunakan Incremental 
Launching Methode seperti Flyover Sudir- 
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Ir. H. Soeharto. 


man? Dikatakan, kalau memakai metode ini, 
syaratnya jari-jari kelengkungan harus 
sama. Baik jari-jari horizontal maupun verti- 
kal. "Sebenarnya kita akan mencoba sistem 
ini pada proyek Flyover Kampung Melayu. 
Tetapi, karena kondisi proyek memiliki jari- 
jari horizontal dan vertikal berbeda, maka 
tidak bisa diterapkan,” tegasnya. 

Proyek yang bakal difungsikan Agustus 
mendatang, terdapat beberapa perubahan 
desain antara lain pada pondasi dan penggu- 
naan bearing untuk bantalan jembatan. Pe- 
rubahan desain ini dilakukan untuk efisiensi 
proyek. "Desain semula dudukan slab jem- 
batan menggunakan bearing dari karet. Na- 
mun setelah diperhitungkan, ternyata de- 
ngan bearing steel lebih ekonomis, baik dari 
cost maupun secara konstruksi,” tuturnya. 

Dengan menggunakan metal bearing, 
maka ada tiga jenis tumpuan yaitu tumpuan 
fixed, untuk memikul beban gempa dua 
arah. Sliding guided, untuk gempa satu arah 
dan terakhir Free hanya menahan beban 
arah vertikal. Bearing steel yang dipakai ber- 
sifat removable sehingga bisa diganti. Ber- 
dasarkan pengalaman di luar negeri, kerusa- 
kan bearing lebih cepat dibanding jembatan. 
Dengan kata lain, umur bearing lebih pen- 
dek dari umur jembatan. o | 

Dari pengalaman itu, ujarnya, maka bea- 
ring pada Flyover Kampung Melayu ini, di- 
usahakan memiliki life time panjang dan bisa 
diganti. Sebagai perbandingan untuk bantal- 
an yang menggunakan baja memiliki life 
time kira-kira 40-50 tahun. Sedangkan rub- 


ber bearing hanya 5 tahun. Jadi kalau umur . - 


jembatan bisa mencapai 100 tahun, berapa 
kali bantalan karet harus diganti?, tanya 


Ir. H. Amir Slamet S. 


Ir. H. Ery Basworo. MSc : 


Ery. Tetapi kalau memakai steel bearing, pe- 
riode penggantian lebih lama. 

Untuk meletakkan titik-titik tumpuan ban- 
talan diatas pier, maka konstruksi dan ben- 
tuk kepala pier dibuat lebih besar. Kons- 
truksi pier selain dirancang untuk mampu 
mendukung beban hidup dan beban mati 
jembatan, juga harus mampu menyokong 
beban akibat jacking yang digunakan pada 
saat penggantian bearing steel. Dipaparkan, 
untuk penggantian bantalan ini dilakukan 
dengan cara mengangkat badan slab jembat- 
an dengan jacking. Ketika slab terangkat 
pada ketinggian tertentu, maka bearing yang 
akan diganti tinggal ditarik. Dan selanjut- 
nya, memasukkan bearing steel pengganti 
pada tumpuan yang ditetapkan. Agar peker- 
jaan penggantian itu mudah dilakukan, 
maka mur pada setiap tumpuan harus di- 


ukur, agar bisa dilepas, ketika badan jembat- 


an diangkat. 


Sedangkan jumlah bearing pada setiap ko- 


lom jumlahnya berbeda-beda. Hal ini per- 
tama-tama, memang berdasarkan filling 
dulu, baru dihitung konstruksinya. Kemu- 
dian peletakan tumpuan Fixed, Free dan Sli- 
ding guided diatur sedemikian rupa sesuai 
kebutuhan agar pelaksanaan konstruksi lain 
seperti pemancangan pondasi bisa berjalan 
dengan lancar. Penempatan tumpuan ini 
akan berpengaruh pada jumlah pondasi 
yang digunakan. Sehingga untuk pondasi 
pier ditempat-tempat yang sangat ramai, se- 
perti di atas terminal, dipergunakan semini- 
mal mungkin jumlah tiang pondasi. 

Pada pier di tempat yang ramai meng- 
gunakan jenis tumpuan free, karena tum- 
puan free lebih sedikit membutuhkan jum- 


lah pondasi. Sedangkan untuk tumpuan 
fixed lebih banyak. Sebab itu, ujar Ery, ka- 
lau terlalu banyak memancang di atas termi- 
nal bisa mengganggu kelancaran keluar ma- 
suk bus. Sedangkan tumpuan fixed dan sli- 
ding guided yang menggunakan tiang pan- 
cang lebih banyak itu, diletakkan pada pier- 
pier yang berada di tempat-tempat relatif 
aman dan tanpa mengganggu arus lalu lin- 
tas. 


Konstruksi kaki seribu lebih : 
aman. 


Kombinasi penggunaan jenis konstruksi 
pada suatu proyek, sangat dipengaruhi ke- 
adaan dan kebutuhan. Demikian pula untuk 
proyek Flyover Kampung Melayu. Menurut 
Pimpro-Amir Slamet Sukamso, mengingat 
lokasi proyek, maka pemilihan konstruksi 
untuk jembatan dipilih seefektif mungkin. 
Sebagai contoh pada penggunaan struktur 
pile slab atau sering disebut kaki seribu. 
Semula akan digunakan retaining wall, na- 
mun memerlukan tiang pancang lebih ba- 
nyak dan dindingnya tinggi. Sehingga untuk 
keamanan konstruksi, dipilih kaki seribu. Se- 
lain itu, ujarnya, dari segi biaya bisa dihemat 
dan memudahkan dalam pelaksanaan. 

Ditambahkan Ery, pada saat musim hujan 
di sekitar lokasi yang diperuntukkan bagi 
konstruksi kaki seribu, sering terjadi banjir. 
"Kalau menggunakan retaining wall, jelas 
pelaksanaan akan terganggu. Nah, untuk 
menghindari gangguan ini, maka digunakan 
konstruksi kaki seribu,” jelasnya. Seandai- 
nya digunakan retaining wall pada ramp sisi 
barat, maka pelaksanaan menjadi lebih sulit. 


- Begitupun, untuk tanah urugan, jika terkena 
- banjir akan labil karena kadar air bertam- 


bah. Walau ditimbun dengan bagus, kalau 


. akhirnya terendam ya percuma saja. Dengan 
` menggunakan konstruksi kaki seribu, juga 


dapat mereduksi kemungkinan adanya pe- 
nurunan. Demikian juga untuk konstruksi 
ramp sisi timur jembatan. 


Dua proyek satu lokasi. 

Dari segi pelaksanaan, proyek yang ten- 
dernya dimenangkan Kadi Kumagai Joint- 
Operation ini, banyak dihadapkan pada pe- 
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nahan beban jembatan dan 


menopang gaya jacking pada saat penggantian bearing steel. 


Hs 


Dari kiri kekanan Ir. Suhartono, Ir. AY Christriyono, Emmanuel Constantas, 


Ir. Gerdhy Utoro 


kerjaan bawah tanah seperti pemancangan 
pondasi. Menurut Ir AY Christriyono-Plan- 
ning Engineer kontraktor itu, kendala utama 
dalam pelaksanaan pekerjaan lebih banyak 
pada konstruksi sub struktur. Dalam peman- 
cangan pondasi, terhambat adanya utilitas 
bawah tanah. Sehingga sebelum dilakukan 
pemancangan terlebih dahulu, dilakukan 
test pit disekitar lokasi yang akan dipancang. 
Dari test pit yang disarankan sedalam 1,5 m 
dan seluas lokasi pemancangan, ditemukan 
beberapa utilitas seperti listrik, telepon dan 
lain-lain. 


"Walaupun sudah dilakukan test pit seda- 
lam itu, masih saja ketemu utilitas. Dan ke- 
tika kami memancang, langsung membentur 
pipa PAM, sehingga pecah,” tandas Christri- 
yono. Untuk menghindari utilitas yang tidak 
terdeteksi,makasetiap pemancangan,sekali- 
pun sudah dilakukan test pit sedalam 1,5 m, 
pada lokasi tertentu dilakukan test pit yang 
lebih dalam lagi, tambahnya. Akibat utilitas 
yang tidak beraturan itu, kerap kali merubah 
susunan tiang pondasi dan bentuk pour 
untuk masing-masing kolom. 

Mengenai koordinasi yang dilakukan, Ery 


menambahkan, semua pihak yang terkait 
dengan pemasangan utilitas, setiap 2 ming- 
gu diundang untuk mengadakan rapat rutin 
perihal pelaksanaan proyek. Tetapi kalau 
ada trouble, semua diundang secepat mung- 
kin. Sebagai contoh, apabila pemancangan 
pondasi membentur pipa PAM, maka pihak 
PAM diminta segera menutup air dan bila 
perlu memotong pipa tersebut,” paparnya. 
Selain itu, pekerjaan pemancangan pondasi 
juga bersamaan dengan Proyek Serbaguna 
Jatiluhur (PSJ). Dalam proyek PSJ itu, dipa- 
sang pipa berdiameter 2 m yang searah de- 
ngan Flyover Kampung Melayu. Sehingga 
pada saat pemancangan pondasi sering ter- 
ganggu oleh pemasangan pipa PSJ tersebut. 


Begitu pula pada pekerjaan pemancangan 
pondasi untuk jembatan Kalibaru. *'Kebetul- 
an pipa PSJ lewat dibawah jembatan. Jadi, 
pekerjaan memancang kadang-kadang harus 
menunggu pemasangan pipa dan ini cukup 
mempersulit pekerjaan pemancangan pon- 
dasinya,” ungkap Ery. Memang pada awal- 
nya tidak sesulit itu, namun karena ada pe- 
masangan pipa yang harus menggali pada 
kedalaman 10 m di lokasi jembatan, maka 
pekerjaan menjadi sulit. 

- Dari segi pengecoran baik bentang pah- 
jang maupun pendek, memang diperlukan 
perhatian khusus, terutama pada pember- 
hentian pengecoran. ' Pemberhentian 
pengecoran dilakukan pada tenpat-tempat 
tertentu. Hal ini dilakukan untuk menghin- 
dari sambungan hasil pengecoran beton: 
lama dan baru tidak terlihat,” tukas Ery. 
Pemberhentian ini juga dikaitkan dengan be- 


rapa besar volume beton yang diperlukan 


untuk sekali pengecoran. Sebab, dalam se- 
tiap kali pengecoran, membutuhkan volume 
beton sangat besar. Terlebih penting lagi 
adalah, tempat pemberhentian pengecoran, 
momen harus nol. Sehingga secara kons- 
truksi tidak membahayakan. 

Kendati demikian, secara umum, sambung 
Chris, pelaksanaan konstruksi Flyover tidak 
ditemukan kesulitan yang berarti. Dari pe- 
kerjaan pondasi sampai pengecoran slab 
menggunakan metode biasa. Tetapi ada be- 
berapa pekerjaan yang perlu perhatian khu 
sus antara lain pelaksanaan stressing pada 
bentang jembatan sepanjang 98 m yang ter- 
diri dari 3 span. Untuk pemasangan tendon 
kabel stressing, perlu dilakukan dengan cer- 
mat. Sebab kalau pekerjaan itu gagal, harus 
mengulang kembali yang harus dikerjakan 
selama 3 bulan. 

Untuk pekerjaan stressing dilakukan oleh 
PT Freyssinet Total Technologi. Kepada 
Konstruksi Ir. Agustinus J.S-Project Manager 
didampingi Ir. Tato Koestanto K-Project 


engineer, mengatakan, sistem stressing 
untuk slab Flyover Kampung Melayu sudah 
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umum dilakukan. ' Dalam pekerjaan ini 
kami bagi menjadi dua macam jembatan, 
simple span dan continous span,” tuturnya. 
Untuk jenis simple span antara lain bridge 
2, 6 dan 7 dengan panjang bentang masing- 
masing 25 m. Untuk tipe continous span 


adalah bridge 3, 4 dan 5 dan pada tipe ini 


masing-masing terdiri dari 3 span. 
Jumlah tendon pada jembatan 3 dan 4 se- 
banyak 20 buah dengan 19 strand untuk se- 
tiap tendonnya. Pada jembatan 5, terdiri 
dari 15 tendon dengan masing-masing ten- 


Pelaksanaan pekerjaan flower box 
concrete. 


don terdapat 15 strand. Sedang pada jem- 


batan 2, 6 dan 7 jumlah tendon dan strand 
sama dengan jembatan nomor 5. Jacking 
force yang dilakukan sebesar 280 ton pada 
tendon dengan 19 strand. 

Sebagai sikap kepedulian terhadap ling- 
kungan, proyek yang melintas diatas termi- 
nal bus Kampung Melayu itu, dipasang flo- 
wer box concrete. Pemasangan ini, selain 
untuk menanam bunga-bunga di sisi tepi 
flyover, sekaligus untuk drainase. Menurut 
Ery, sepanjang sisi tepi jembatan akan dita- 
nami bunga-bunga untuk menambah kein- 
dahan. Juga pada bagian bawah jembatan, 
akan dibuat taman-taman yang pelaksana- 
annya nanti diserahkan kepada Dinas Per- 
tamanan setempat.L] (Rakhidin/M.Ridwan). 

Nama proyek : 

Flyover Kampung Melayu. 

Pemilik : 

Dinas Pekerjaan Umum DKI Jakarta. 
Konsultan : 


PT Bina Karya dan PT. Nusa Consultants 


bekerja sama dengan Doxiadis Associates, 
Athens Greec. 


Kontraktor : 
PT Kumagai-Kadi Joint Operation. 
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bagian tengah, dan keseluruhan tebal balok 
lantai dibaut di lokasi yang sama untuk 
mengimbangi gaya-gaya torsi. 

Setelah memasang grid, dilakukan pema- 
sangan enam panel beton pracetak di atas- 
nya dan mengecor celah-celah diantaranya. 
Setelah menyelesaikan sebuah-dek, William 
melakukan pengecoran lapisan pengikat se- 
- tebal 4 inci. 

Kemajuan proyek berjalan lebih lambat 
ketika sampai pada pekerjaan fabrikasi dan 
pemasangan pertemuan yang kritis antara 
bentang samping dan gelagar-gelagar 
. AASHTO di jalan opret. Greiner melakukan 
pemasangan di atas, untuk gelagar kotak 
baja tempat pengangkuran tiga kabel pengi- 
kat terakhir di masing-masing bidang. Tu- 
kang besi memasang gelagar berbentuk ko- 
tak panjang 39 ft dan tebal 8 inci satu per- 
satu karena keseluruhan grid akan terlalu 
berat untuk diangkat. Setelah erection, di- 
lakukan penyambungan baut pada balok- 
balok melintang, grouting ke dalam gelagar 
kotak dan memasang plat dek beton pra- 
cetak. 


Gelagar kotak ditopang di dekat per- 
tengahan bentang pada pier angkur dan 
. diamankan oleh pin berukuran 12 inci. Ke- 
tiga cable-stay berakhir pada bagian gelagar 
kotak sepanjang 20 ft, setebal 1 inci di be- 
. lakang pin. Sewaktu sepasang gelagar ter- 
pisah semakin besar dibanding jalan opret, 
mereka saling tumpang tindih dengan ge- 
lagar-gelagar AASHTO. Separoh bagian de- 
pan gelagar kotak mengkantilever terhadap 
bentang sisi. 


Steve Stroh, senior structural engineer 
Greiner menjelaskan masalah tersebut: 
"Momen-momen negatif yang kritikal di 
bentang sisi dikurangi secara berarti dengan 
. memperpanjang kabel pengikat melampaui 
pin untuk memberikan momen positif ke 
bentang sisi.” 


Susut 

Menurut Stroh, komponen-komponen 
horizontal dari cable-stay akan menyebab- 
kan susut dan rangkak yang akan memen- 
dekkan jembatan sepanjang 2.475 ft itu 
sebesar 6 inci, dalam beberapa tahun men- 
- datang. Susut akan menyebabkan gaya-gaya 
- gunting pada pin penahan. 
Greiner mengizinkan terjadi pergerakan 

tersebut, yang diatasinya dengan melakukan 
perlakukan khusus pada pier. Kontraktor 
akan mendongkrak bagian atas pier angkur 
3 inci ke belakang, sebelum menyelesaikan 
bentang sisi. Greiner merancang pier se- 
tinggi 135 ft untuk bisa melentur. Manakala 
susut dan rangkak berakhir dalam waktu 
sekitar 5 tahun, maka kolom-kolom akan 
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kembali tegak. Saat itu, gaya gunting pada 
pin menjadi nol. Suatu pergerakan lateral 
akan diakomodasi satu pier kembali, dengan 
memasang expansion-joint 30 inci. 
William akan mengikuti urutan konstruksi, 
dengan grid menutup celah antara gelagar 


kotak dan bentang sisi akan dipotong di. 


tempat untuk menyesuaikan panjang plus 
3 inci. Operasi ini dilakukan malam hari, 
ketika periode antara perubahan temperatur 
lebih panjang. 


Tes terowongan 

Untuk menjamin struktur tahan terhadap 
angin badai, Grein melakukan tes terowong- 
an angin, dengan skala 1:250 dan 1:96. 
Lovett mengatakan, konfigurasi final akan 
mencapai ambang batas goyangan pada ke- 
cepatan angin 135 mil perjam. 

Dalam tes terungkap, selama erection 
jembatan tersebut akan bergoyang pada 
kecepatan angin 106 mil perjam. Sehingga 
DRC merancang suatu struktur pengikat ke 
bawah (tiedown) untuk Williams. Menurut 
Green dari William, bagian yang tersulit dari 
pekerjaan tersebut ialah memasang pengikat 
tersebut. Lebih lama dari yang diperkirakan, 
karena kesulitan menetapkan sudut kritis 


angkur pada dek beton.pracetak. 

William memfabrikasi cable-stay di jalan 
opret. Kabel-kabel tersebut terdiri dari 20-61 
strand, masing-masing strand berdiameter 
0,6 inci yang berisi tujuh wire. Strand yang 
paralel ditempatkan dalam pipa polietelin 
dan mengangkurnya pada gelagar-gelagar 
dek. Setelah melakukan penarikan kabel dari 
atas sampai suatu gaya yang telah ditetap- 
kan, William memasang panel-panel dek 
pracetak dan memajukan derek. Kemudian 
dilakukan penarikan kabel-kabel ke jem- 
batan dalam konfigurasi final, dan grouting 
pada pipa untuk mencegah korosi. 

Selanjutnya, pipa-pipa tersebut akan di- 
bungkus dengan lapisan tipis Tedlar untuk 
melindungi dari ultra violet. Mengingat tiga 
kabel yang saling berdekatan di bagian ujung 
bentang belakang rawan terhadap keba- 
karan jika truk bermuatan bahan kimia ber- 
tabrakan, maka diberi perlindungan dengan 
selongsongan baja yang digrout. 

Menurut Green, pelaksanaan separoh dek 
jembatan berikutnya akan berjalan lebih 
cepat. Grid gelagar kotak akan siap terlebih 
dahulu, dan para pekerja akan terbiasa de- 
ngan urutan pelaksanaan tersebut. (mr 
Urip Y.) 
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Granite 6 macam 30 x 60 
60 x 90 
60 x 90 
30 x 60 
60 x 90 

30 x 60 
60 x 90 
Slabs 
60 x 90 


Bianco Sardo 
Royal Pink 
Marina Pearl 


Marina Pearl 
Blue Pearl 
Blue Pearl 
Carara Super 
Carara Super 


Granite € Marmer 


Import 


Rp 83.000,-/m2 
Rp 105.000,-/m2 
Rp 105.000,-/m2 
Rp 136.500,-/m2 
Rp 175.000,-/m2 
Rp 185.000,-/m2 
Rp 225.000,-/m2 
Rp 105.000,-/m2 
Rp 136.500,-/m2 


Hubungi : Sdri. Ping-Ping, Lily dan Arifin 


Telepon : (021) 6251520-6901375 
Fax : (021) 6901376 
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HP DesignJet 650C. 
Plotter Berkecepatan Tinggi 
Dengan Harga Terjangkau 


AUTHORISED DISTRIBUTOR 
Berca Hardayaperkasa 

(021) 3855381, 3440194 
Jakarta 


Bagi pemilik produk yang tidak 
memiliki KARTU GARANSI berlogo 
Berca, akan dikenakan biaya service 
dan tidak diberikan prioritas service. 


dan Warna Cemerlang. 


HATI-HATI! 

Penggunaan toner palsu/tinta refill 
dapat merusak dan membatalkan 
garansi printer HP Anda. 
Pastikan Anda membeli dan menggunakan 
toner asli HP dari dealer-dealer resmi HP. 


Authorised Dealers 

Harrisma Agung Jaya 

(021) 5201432, 3849883, 5841880 
Jakarta 


Istidata 
(021) 3850833, 3904511-2,375404 
Jakarta 


Sistech Kharisma 
(021) 3807668 
Jakarta 


Value Systems Indonesia 
(021) 6298838 
Jakarta 


Mencetak di atas 
aneka bahan cetak 
dan ukuran 


Dengan peningkatan kualitas cetak dari 
plotter inkjet HP DesignJet 650C, 
kini Anda siap untuk tinggal landas ! 


Bagaimana tidak, kecepatan kerjanya 4 kal 
pen plotter biasa, sementara harganya 
dibawah perkiraan Anda. Hasil cetaknya 
jelas, tajam dan halus dengan kerapatan 
dither cell 128 X 128. 


, Begitu mudah HP DesignJet 650C 

24 mewarnai, membuat gradasi maupun 
menyajikan data, sehingga presentasi Anda 

semakin meyakinkan. Bahkan mampu 

menyesuaikan dengan standar 

warna Pantone, dan memorinya siap 

dikembangkan hingga 68 MB. 


Plotter inkjet HP DesignJet 650C dapat 

mencetak di atas berbagai ukuran kertas 

maupun bahan, termasuk kertas inkjet 
terbaru dari HP. 


Buktikan sendiri bagaimana plotter 
terbaru ini membantu Anda untuk 
tinggal landas. Hubungi dealer- 
dealer resmi HP terdekat. 
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Computel Berca Indonesia 
(021) 5701758, 2510234 (031) 574477, 574255 
Jakarta Surabaya 


Datamation Purwana Utama 
(021) 3448848, 7206909, 3849288 
Jakarta 
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ARCHITECTURE, STRUCTURE, MECHANICAL, | 
ELECTRICAL, CONSTRUCTION MANAGEMENT/ | 


F 


ATAS PERESMIAN | | SUPERVISION, URBAN PLANNING, CONSULTANT 


JALAN BINTARO TAMAN TIMUR, BINTARO JAYA 
JAKARTA 12330 PHONE : 7364176 Fax : 7363829 


GEDUNG UNVERTAS TARUMANAGARA 


P.T. Suryatata Internusa 


Jl. P. Jayakarta 20/B-12 
Jakarta Pusat 


Sandei 
MOVABLE & SOUND REDUCING PARTITION 
PT. SANDIMAS INTIKARSA 


Office : 6255178, 6396464 (Hunting), Fax. 6005180 


Workshop : 8610741 (Phone/Fax) 0821014672 
Starko 135 Pesawat & 66105 


PT JAYA TEKNIK INDONESIA 


Mechanical & Electrical Contractor 


AUTHORIZED DISTRIBUTOR : 


id ORK INTERNATIONAL 


CORPORATION 
AIR CON. and REFR. SYSTEMS, USA 
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